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3nbem bte folgenbctt %\itivt be« Skrfaffer« ftttbecftmd 
bet urfprund(i(^en <ina(9tif(l^en SKetl^obe ber. ^^i^etdi 
@ecmetrie mitt^eilen, bii SRot^esbt^^f biefcr 9)^t^t)»« 

betten mefetiäi^tn ttttterfuc^tmsm dts^Jj^t\^1^ i>titt 
€urt>ett t!ö*it>ei|ttt, f6tftteti flefff«i^-flair^ Äc^^^^ 
fÄttftiäm-grSteren . ©ttfaftung geBett* JDitofe iff ttibeg 
üBerl^attpf ttic^t @ac^ eitte^ 9!RantteJ; ite fbrbere bat 
SSeteitt Diekr unb t>erfi^tebettaMiget ^jfie; £)te Sie« 
betttuttg/ l>ie iiie torfiegtitbe @(^rif¥ 'Mafien fätm^ nittf 
be^^alb gt&gemt|ei(^ itt i^er SBitf uttg uttb berm-^el« 
^ gefttc^t tverbetu S^t fe^t fMb bie nette aBsettidiu 
SRet^tfbe ber Unterftt^((j$ ftlMr bie ^rmitteßins ntäl 
S)a(flf(fattt0 itniier netten linfad^eit ^i>ett^ ein ectöil^^ 
ttrtt« 93etfä^i^hr, i^ie ^enbnnjiftflln&e tdib 9iddEd|n» 
fwnfte/rAifiitfinbenv bte^Se^amftMflfnftji ber f ränmlfif 



IT Sorrebe* 

hinten, eine (ürjere tmb Bequemere ^ef^obe, iaß ®efe$ 

ber ^rünmitinsäbetjnberttng tmb ben St&vmm&^fttii, 

fo n>ie bte fünfte ber gr6gten mb f(emf!en ^rümmuns 

{tt befümmen, ber ttrfprünglic^e Segriff bir Sle^nlid^feit 

ber (Sttrben unb feine 9lntt>enbung^ bte l^bee einer Z^^o^ 

rie ber 3Retamor))^of^ ber &cflalt, bte Srirterung ber 

Sebingnnsen aber bie gumenbung ber cont>qren ober 

concaben ©eife, eine neue ^et^obe ber SKectification ic, 

fo n>ie bie ^rforfc^ung M Somple^e^ ber abfoluten 

Sisenfi^ajpten mehrerer alten unb neuen Würben nctd^ bie^* 

fer SBeife, bie materiellen fSort^eile, bie biefe 

Sfarbeif ber.Jßifenf^a(t\^et^^ fanm 3:>a< formelle 

9ir^f(i,e£^tl b^/SJu^d fliegt ani bem S&ebürfhiffe, 

iebe SeBlDE^^t^tSD^Ieif.' im &amt n^iffenfc^afiOfi^er ^ttt>i^ 

• ."*••* • ••* i * 
(felun^ iti:t{^r6aiiQett;_AS!)em{ufol9e ift iU Slaflftflcati' 

onjfragi t)bb neuem n^^er ermogen unb barauf eine 

Gonberuns ber €urben«€idenf(l^aften in }wei J^auptflaf« 

fen börgenommen; ti ifi auf Drbnung^ ^fammen^ang 

unb relatibe aSoOfi^bigfeit bei ber Slbleitung ber t)er« 

f<l^tebenen einzelnen ^igenfd^aften innerhalb feber klaffe 

sebrungen unb btefer ®runbfa§ in ber erflen burd^ge^^rt 

Semer f!nb bie CEoorbinateu'SRet^obe unb bie i^r )ur 

&titt gefieOte neue dU not^wenbige unb u^efentlid^e bar« 

gefiell^ ti if{ i^re Setie^ung ju ben ^rincipien dejeigt, 

baburd^ |eber ba< 6ebief t^rer ^tigfeif misetoiifen unb 
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Uli bi^rise Mah^üf^^itomtkifS^t SBerfo^en ani et« 
Rem ^6^eren &tfi<fytipnxilHt dberfe^ett Sl^iabnt^ flit9t 
mtd^ btefer btm^ lange 3^'^^ oiß Dortrefflid^ ben>^^rteti 
Sfet^obe tiox^ ein ®mim tu: man wirb fk^ ben^nglf 
t9D i^re Xrafi^, »o bagegeq. i|re Scl^d^e liegt, nnb 
wtmm ti fo tf{; toQtawi eine J^b^mtg berfelben 
it» einem Derdnberten @eifie ^etDorgc^en mag* €nblt(^ 
merben bie @rttnb{äge be^ noi^ti^enbigen Orgoni^mttf 
ber ^6^eren @eomefrie angebentet nnb bie ^6^ete €rtt« 
^eit ber alten unb nenen Slet^obe (in bm ®<^be^ 
lra(^fungen) nac^gen^iefen* — S>tt ^({ematifc^e 6eif{ 
ber 9Biflf(^n(<^aft toirb ^6) amft&ibe immer {n bem 
^mtfte ^ingebr%t fe^, \^tt^n^/^Qfi^tn':ifga^ 
3l6(eitnng nnb 92e6eneinanberf{entiPg; bie.* >etf(6iebet(ett 
not^wenbigen SRetM^^n ber/JSpcfftuttg^tfnb i^rer 
SRitt^eilttttg {tt orbnen^ ' ' •- ^\ f- v 

aBod bie £>arf{eHttng httrifft, fb M^ i^ f&t 
meine f^füd^f gelten, bie tlnterfnc^nngen m6gti(^f{ jn^ 
gjnglid^ {tt ma^m, nnb ba^er bie leiber je^ ^^nfige 
fogletd^ Dmt oben herein fafyrenbe ^6c^f{e Sllgemein^eit 
nnb gebmngenfie ^urie, wenigflend in ber ÜJiaterte felbf{, 
(tt Dermeiben. tteber^anpt bin iä) fo (e^r^aft al< m6g« 
(id^ )tt ®er(e gegangen , ^abe ^ier nnb ba einen avd^ 
fn^rlid^eren €nttt)icfe(mig^gang bem filr^eren oorange^en 
taffen, e^ finb an einigen Ctttn {wedfmdgigc Cinfd^ol' 
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tmigeii ^maiä^t ic fSlaify unb naify ben Oe^d^rtiö 
bti Sernenbcti (u emettem, i^n txmtmtüt in ^i^mn 
©tanbptinften |tt ergeben tinb pÜliUify, no(^ e^e er feine 
^^({e £raf( angeffrengt {u l^aben gtattbt, mit bem 
fSUdt bott bem @t>fe( ber SUIgemem^eit {u Sberrafd^en : 
bo^ ift bie Stmft^ ber wir aU £e^rer nac^flrebeK foOem 
9to ber btml^jngtgeti $8erfoIgung biefe< 6tre6end ^iiu 
berten mic^ inbeg berfid^iebene Umfi^nbe, fom benen ber 
^ptfdd^tid^fle weiter tmten erwd^t ift 

@iuge flßorte über bie entfiel tttig ber mitge« 
t^ei(ten gorfd^migäweife m6gen fid^ ^ier anfd^tiegen. 92t(^t 
eitr fö^ner ßt&iltli4^\^d, fonbern bie einfädle 9tn« 
f^nris)Wix bütt ei*gehf{en SBefen ber €ttrt>e, bie fi^ 

# * * * • • • • 

f(i^6n irivten\;^4^l^l$^^^ren bei ber SBef^igung mit 
ben f rttm'^^* EimeftV^^ner SSorfteObtng onfbrang, ber^ 
anla§(r ^'t'fteiÄ'Sluffaffung. ©n innerfie« ®iifltßU^ 
bilrftü§f baj ntid^ fpdeer jahrelang qn^tte unb reifte, 
unb in ben t)or^anbenen ^et^oben^ nngead^fet mawxii^ 
fac^er SSerfnd^e, befonber^ mit ber fpnt^etifc^en^ (eine 
DoUe Sefriebigung ftnben lieg^ er^ob biefen @rttnbge« 
bonfen me^r unb me^r )nr ^lar^eit, nnb forberte enbo 
(id^ gebieterifc^ feine €nttt>i(fe(ung. SSenn biefe^ 'S3e« 
burfhig ein wa^r^aft wiffenfc^aftlic^e^ n>ar; wie ic^ bieg 
in ber Stnleitnng )tt {eigen gefnd^t ^abe, fo rang ti 
einem d^nfic^en in berwonbten @eif{eni entgegenfommen 
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otcr <tf mätn, botan^ eitu irste6tse £]iifllt tmi; Cdü 
(etmfoiffbt i»€tben tmb rtneti ^mH^tä^ ttUtAtttmi 
OtanbpuaH Ht f^ft^ms &tmittcfi bt§tinhttk 5ik 
^ttdtnft toirb baf>tt Übn SBtrt^ ober Umm^ M an«, 
gi^eett 3kifu<^ onfr^ibor mib re^ ttiffd^obctu . 
^effta mtgeac^tef ^ bie iffc niltc^cti UrfHüfc 
(ei beut <rfim 9xf^imu ter @tl^fif^. Au'neA^cg« d((u$#: 
gättig. Somog ond^ bk ^tf nieiMtö bad ttabcbm^^^ 
trabe itttb Sßu^ttgt boiienib jtt.^eben^ «o4|. bt< Sic^r' 
ttge tmb ätoOe ja tttitecbräcfen^ fft fontt fte bm^ «e^ 
0ber tpottger ^ntmietib. ttttb U^utteitB tbet ^et»b ttttlh 
mitettttmdFebtb eitttüirfctt« S^. 6m m biefrt SSüäß^ auf. 
bie a^ttxic^eitb^ Svfa^rmtgett.^ attf sätififse a(ttftia|me. 
t>oti ber cmm> atif ^efttge Sbtstiffe bott ber attbem. 
@et(e gefaft/ b^i £e|tere fi^ott btfM^f tt>eil <dM 
SReuef t^id e< aud^ ttod^ fb fem be^etbett ttiib attn 
fl^rti^^ aitfKreeett, fUfy btm bod^ ferner Sattt . ttail|^ 
vsm$ geUeitb ntoil^tt tooBett; ttttb bobttnlf^ em Mfütliil^. 
aBtberfiatib^ iifenbtti k ^Bdfttm tytm alter lieber ®u 
M§it^(^ ^orgeritfett toirbi Snbef befettite Id^ gem^: 
iM ofl^emeine SRigfrottittr bai fi<fy itt ttttfero Sogw 
gesell bie iffetttlic^e Stiüt tJ^tU, im SlOfemeitteti tiid^ 
fa ify^kn* ^(^ bettfe mir dber^ttpf am Seb^ heft 
ir^ettettbett t^ott reittem e^arocteri mfjU^if-fmmt^^ik 
ji^ tm mtfNirt^e^f bott ber IBiffim(i^ :<riblr^ 
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tmb tmr in i^rem 3ntmffe ^anbettib, ha9 @morbetie 
fennenb tmb liebenb, hca fSkrbenbe pflesrnb tmb f(^£|ettbr 
mit baj Sftrid^f SSerfe^tte tmb 6ci^(e<l^te )erf{6renb. 
SfcbetifaOd siebt f!(^ eine gefunbe Stitif, fei e^ m iob 
ober %obA, fosleid^ bobtttd^ (tmb^ bag fle bor aDen 
2)indeA bttt @tanbpttttft be^ SSerfaffer«, bie SBebettäms 
fehlet SeifhtnSf i^re SSe^ie^mts jit bet gorfbUbuns ober 
SSerbteitmis bec SBiffenfc^afK , a(fo SBefen ttttb Xttn bet 
©od^e ooffaft ttnb toärbigt, mib botmtf etf{ ein|elne 
eiaettf^Amli^feiten, ^iu^tl tmb Se^bt, SSotjüse unb 
Sttgenben ati bai bejeid^net, toa< fle im SSer^dltniffe 
imtt @ati{eti finb« 2^ben in biefem @inne wo^lmollenb 
att^efytod^eneti begtinbeten Xobel^ et betreffe iai @an}e 
obtt:€in^ed^ febe Smoeifermts^ SSerbeffemns unb f&u 
rii^ttsttttd i>Dn SKJmiem, bie mir an Sinftd^t unb Um« 
fld^t tläerlesen fnb , toerbe i<l^ mit bem attfric^tigfien 
£)anfe erfemtem . SDenn aOeö biefed nn^t ber fffiiffen* 
f(^; mit bie Segeifientnd ^r fte fd^uf meine Sirbeit 
tlted^ einfbtfreic^ DieOeid^t ali bie 6(fent(id^en S5e« 
m;t^ei(mtgen frnb im @tilKen gehegte ober ))ribatim 
ondgefprocliene Slnfid^ten ^emiegter namhafter ^imtt 
bet ^iffenfc^t, fo xoit anffirebenber junger Salente» 
9oi ioitl &ttoii)t inbe§ au(|^ bem (anten unb fiiden Ur« 
t^eile beiselegt met^ben mn^ fo if{ bod^ im borliegenben 
Saue eine, t^^tigc £^eilaa^me ^nnUbtsbar boiS fBid^tigflef 
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rnib bog, tODtmf tt pAt^t mtommt 6(^n bie titutn 
SttiDeii <r6ffiien bet netten Sorfc^nng^meife einen metten 
@t>ie(tamn, t)rie nnemie^Uc^ tf{ er({ bad t)on biefer 9Re« 
f^obe nod^ nnbebauete gelb ber boppett defrdmmten Si« 
rnen itnb gebogenen %li^tnl — 91nf bem Uum ittto 
(enen SBSege (äffen flc^ überall bie reid^flen £orbeem em« 
ten, tmb e^ (ontmt nnt baranf on^ toeld^e &ü^tt bie 
ttftcn fMb, bie tiefitr einbringen« 9R6(l^te beä^alb bie 
itette SRet^be fid^ atöbatb ber t^^tigen SKitmirfong f^^ 
liger SSinner erfreuen! 

3n biefer Hoffnung einer bolbigen »eiteren S3e^anb« 
fatng ttttb babnrc^ aOgemeineren äSerbreitung ber neuen 
Slet^obe befUirft mi<fy ber gänflige unb an fic^ beben« 
tenbe Utttf{anb, bag bereite ein {weiter ^ angefe^ener 
Sotfc^er, X. S^r. %t. Traufe, einen aSeg eingefi^ta« 
gen ^t, ber, fo weit ic^ ou^ ber barüber mir bii jt^t 
nur jn @ef{(^t gefommenen Stnjeige erfeben (ann, auf 
bentfelben @mnbgebanfen beruht unb meinem Sßerfa^ren 
me^r ober weniger dbnlic^ fein muß* Senn wemt {wei uu 
f<^iebene ^^nner tiUig nnab^^ngig t>on einan« 
ber tertoanbte wiffenfc^aftUd^e ©ebanfen barfleffen, fo 
loirb fc^on baburc^ ti^a^rfc^einHc^ , baß i^r ^ert>ortreten 
hm<fy ben Sntwicfelung^gang ber SBiffenfc^aft geboten < 
unb bie Crfc^einung {eitgem^ß fei» Slud^ ift bte eigen« 
t^SinAi^t erfie Srfajfung bejfelben @egenf{anbeö ton 
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„Mt fcf{rieb» 3tt bitfer gett, im £>ecember 1833 ht^ 
ffi^ftiitt t(^ miä) mit bm SSerfuc^e, bie fpnt^ettfc^e 
,,9Retf^obe bec 9l(fen fpfiemattfc^ {u bfgrünben, burc^ 
^^^itantoenbung ber Siec^nting {u ermeitem uttb i^t 
,f&tf>ict itCi Unenblid^e au^iube^nen. ^ii) cm^mxtt 
^unb bered^nete neue €urDen nac^ biefer 9);etbobe u. f« m«. 
,,9lber immer wieber brannte ftc^ baS @efü^( i^rer Un« 
ffittMnslic^feit, baä ^etougtfein Don ber ditlatMtit biefer 
,,fb n>ie ber Soorbinaten^^et^obe unb bamit ba^ Sbt^ 
^^burfhiß einer fac^emdgeren Q3e^anb(uns ^ert)or* Sd^on 
ff3<^^f< (ang ^atte i(^ ben ©runbgebanfen ^ierju beut^ 
„tid) aber unfrud^tbar mit mir ^erumsetragen ; fe^t 
,,fä^(te i(^ mic^ angefpornt, biefen atten Sttrt>en * @eban» 
,,fen n>ieber ^eri)oriUite^enf unb i^n ^artnddiger, atö 
„ti fc^on einmal früher gefc^e^ tpar^ ju verfolgen«. 
„(Si delang, unb ii) ti)tiUt einem mat^ematifc^ ^ p^ib« 
;,fop^if(l)en greunbe, Äarl ©nell,*) bie erjie gelun* 
f/gene €ntmitfel)tng mit €r war eint>er|lanben ba« 
„mit unb feuerte mid) {ur gottfegung an; ein borgen 
^^rudter bamaliger @(f)u(er, Seonarb SoOmann mi ion* 
^fbon^ {eid^nete unter meiner Leitung bie neuen 2inien^ 
^^»d^renb ic^ fortarbeitete. ©pdter, nac^ i 3«^ren, er* 
,,fu^r id) ploijüd), bag bie neue €urt>en^^et^obe; xoo* 
,,mit Äraufe in ben legten Sauren feine« geben« be* 
ffiMftist roav, mit ber meinigen bermanbt ober biefetbe 
,,fei» Cffieber in mänbli(i)en nod) fc^riftlid^en ^ittbei» 
,,lungen f)attt Traufe jemal« ein SBort über ba« ®efen 
,,feine« ^rincip« ober feiner ^et^obe gegen mid^ gedu« 
>,§ert; and) ift mir in bem, toaß iä) bon Traufe'« 
;,@c^riften gelefen, feine SInbeutung biefer Strt ju @e« 
ff^^t gekommen, obgleich, toie 2eon^arbi fc^reibt, Traufe 



*) Se^rer ber fßläi^tmatit an bieflger Stm^^^nU. 



S r r c b e* xni 

^,f<^on f>iel frä^er (1802) ^itt^tt it^htiQt SBmfe imb 
f,i&tmmtt bnt(ff(^rrfi((kl^ mitiH^t'dt ^at, bie ba^er me« 
,,nis befannt geworben fein muffen ober boc^ m6)t qo 
ff^Sris bead^fet morben finb* 3d^ toav ba^er fe^r über^ 
„x(if6)tf t^tiÜ fc^rfüd^, weit ic^ mi^ f&t ben erften 
,,ttnb cintigen €ntbecfer ^iele, t^ciH angenehm, inbem 
„i^ einerfeitj bon einem 9lnbem ber ^ttffobt biefelbe 
,,^ol^e Sebentung beigelegt faf) nnb biefer Slnbere Sxanft 
„wat, anbererfert^ ber SBiffenfc^aft, ber ic^ mit begei« 
r^flerter Steigung anfange, befio roe^r SSorfc^ub gelet« 
f,^tt wirb-" 

,;$raufe'< mafl^ematifc^er fiiai)ta% tntf)&lt, xoit mir 
„Seon^arbi in anif&^xlid)tt 9(ngabe ber ©egenfi^nbe ber 
„Sorfd^nng mitget^eilt ^at, noc^ biete SKeid^e^ümer, bie 
f,mii) Ju6er({ i^&^hat bünfen. ^o<fy bin i^ am U» 
ffgi^tigf{en auf bie €rf(()einung ber befproc^enen e^tift^ 
f,tm fle fogleid^ md) erfolgtem ^rucfe ber meinigen 
^(bie unter bem Sitel: SReue Surbente^re, biefen (Som^ 
;,mer ^erauä(ommt) mit biefer bergteid^en |u f5nnem 
„9R6d^ten wir {um Q^eilen ber fBiffenfc^aft batb burc^« 
,;bringen! €ine m^c^tige ^irfung unb jwar auf bie 
^^ganjc 9Rat^emati( (ann ni<l^t au^Ieiben, gefc^e^e ffe 
„nun frul^er ober fp^ter; um biefer |u fe^en bebärf ti 
„Uinti ^rDp^eten^SBIirfeg* " 

■ 

«Oitrauf antwortete ^err $rof* ©d^rSber, ben id^ 
bei biefer @e(egen^it ali einen fe^r wacfern SRann feuf 
um lernte, unter anberm: 

„ SBirflid^e greube machte mir i^re götige 

f^SJJitt^eilung, bag (Sie bereite feit einem 3a^re mit ber 
TfOlttf arbeitung einer neuen Curt^enU^re befc^dfüget fe^m^ 
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,,Mrett aUimtinti ^timp bd(fe(6e ntfpt&ag^ä^c , mg 
,phcm SSegrife itt fntmmen Unit fe(6f{ fftt^otut^tübt 
,^ft, ml<S)ti an<fy Stanzt mtbtdt^ in mehreren hinter« 
^^(affenen j^anbfd^rifren au^fd^rfid) entmicfolt, unb (ur 
„t>ollflinbiitn miffenfc^aftlid^en ^ntfaltang bed gott« 
ff )en Orgam^mn^ ber frummen iinitn bis anf gcmiffe Stcfe 
„bttr<()9efä^rt ^at (ün ganj neue^^ n>efeat(tc|^<^ 
,,€(emene ber Qt^mettit, bie SBiffenfc^aft Don ber ttt" 
^yttern 9Befen^eit ber fmmmeti iinitn (tliH, mab* 
„^dudig t>ott i^ren dttgeren ISejie^ttndeti {ti onbtm ge« 
,,raben unb frummen Sinien im ?Hanmt, lat m 3i^n 
„fomit )tir fdben ^eiff {u meld^er. fte {uerf{ an'd Sic^t 
ntifittt f^ott einen Mitarbeiter gewonnen; unb bieg be« 
i,f{drft mid^ in ber (uberfid^tlic^en ^^offming, ba§ biefer 
^i^granbrni^tige S^eil ber Geometrie nic^t lange unbe^ 
„y&dfiä)tistt bleiben merbe*'' 

' „Mein eine ^itte (ann i^ nif^t unterbräcfenf unb 
„biefe befielt barin ^ bag ©ie nm ber SSBiffenfc^aft roiU 
,;itn auf 3^r uttbejlreitbare« Äed^f, .bie neuen Surtjen, 
,,b(e @!e entbecft unb Uaxbtittt ^abcn, jn benennen^ 
,,frel»iDi9 berjic^ten; Äraufe^at ffe bereit« fpffematifd^ 
;,6enanntf unb feine Slrbeit fann nad^ feinem Xobe in 
^^biefer ^inffc^f feine SSenbemng me^r erfal^ren; ©ie aber 
gönnen bur^ tin Opfer, ba« ®ie ber ©iflTenfcl^afC ge* 
fftDig {tt bringen bereit fepn n^erbeUf bie unangenehme 
^^SJerwirrung tjer^fiteUf »eld^e gfeit^jeitig an'i iii)t tre* 
^ftenbe t>erf(^iebene ^Benennungen einet unb berfe(brn 
ffGac^e unbermeiblid^ Derurfac^en würben* ^^ bitU f|e 
^^be^^alb ^ttilid) ber $!Biffenf(l^aft bie§ Opfer ju bringen." 

©p^terf Dor ettDa ad^f SBoc^en^ 0li bit ^raufe'fd^e 
e^etft ektt im 2>to(fe frrt^ ^morten war imb M[m 
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fimbet toerben foOfe, ti^ abtt ben ^erattfgebet dtri 
borget f^tiftü^ Qtbctm ^attt, mit bai !Berf noc^ ni^t 
l/i i<fyidtnf ha i^ gerabe mit bem Slbfc^Ittffe bti m<u 
m^nir bog |e$t gebrttcft tmbfti folle, f>ti6)&ftiQt fti, 
mb btibdXb ni^t S^it ^abe, |ene^ jtt (eren, defc^mdge 
betm in bem meinidttt mid^ nod^ barouf {u bciie^en, 
ocKl^ bei meinem feit^erigen fßemd^en wo^t t^änfc^en 
b&fTf bag mir bie boDe ^ntegrit^t meiner Arbeit er^ 
Rotten ttxrbe, ertbieberfe j^err ^rof. @(^r6ber: 

ff^bt ®unfc^, bag ben erflen anfingen ^bm 
tf^otid)mita ber Stempel ber Unabb&nmUit mtb €i« 
f,itni^inAid)Uit erhalten werbe ^ in beffen (Sxf&ümi ic^ 
„^r bit aBiffenfd^aft Sort^eile fe^e, (dgt mtt^ mein 
rr^erfangen nnferbrficfen^ 3&nen fegt nJ^ere mtb be« 
f^fSmmtere SRitt^eilnngen über ^ranfe'^ arbeiten, mtb 
,,iber ben fo eben gebmcften erflen $5anb berfelben |tt 
f,ma<fym, xott^m Sleifc^mann in SJMInd^en in Sommif« 

r;fton b^tf rnib XOtl^tt benSifel fü^rt: Novae theoiiae 
„Unearmn curvamni originariae et vere scientifieaa 
^^speeimina quinqne prima* Auctore Carolo Chris- 
,,ilano Friederico Kranise« Edidit: Professor BL 
i^clurOder* MonacUi anno MDCCCXXXY. Snmp- 
,,ti1iiis editoris/' 

r/3<^ btf<!fytinU mi(^ übrigen^ barmtf, 2f^nen aber 
r^bte ©efi^id^fe bon Äranfe'« «rbeif fiber bie €ttrben 
f/fb(genbe fürte SRitt^eibmg {n mad^en, xotK^t i^ Gre, 
„Ui ber <Qfnmetfttng onf ^anfe'j 9(rbeit in 3^rer 
„tSorrebe/ bafelbfl mit onfjnne^men erfnd^e/^ 

f,tiU anfinge ber neuen €nrben(e$re, n^Id^ ia 

tfbfU obcttgenmmtett qtfnqüe speetmlnibiis cntfdTtet ffftbf 
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,,timrbett üva einem gr&fferen SSSerfe entnommen rfi^el^ 
,,(^eä ^ranfe im . legten ^a^rje^nt feinet Sebenel anß^ 
^^gearbeitet f)aU ©aö ^rincip felbfl »nrbe fc^pn im 
„^af)tt 1799 Don t^m entberft, nnb et M bie anf 
^^baffelbe gegrfinbete S^eorie bti Äreife^, welche hai 
„iwitt Specimen be^ in Srage fie^enben erjien SSan^ 
,;befll ent^dlt, fd^on t)or me^r aW 30 Sauren au^ear* . 
,,beitet, nnb in feinen Sorlefnngen fiter reine SKat^e^ 
,^matif, bie er in ben 3a^ren 1802 — 1804 an ber 
,,Unit)erf!tdt tn ^ena ^ie(t; feinen @d>u(ern . mitget^eilt. 
,;Ärattfe W ^i^i^ 5&eorie be« Äreife« and) brnrffd^rift* 
„lic^ in feiner £)iffertatton: de phliosöpfaiae et mäHie- 

,^seos notione earumque intima coi^imctione (Jenae 

„1802)f nnb an anbern Orten erwähnt, nnb über bie 
^^nrfprfinglic^e ^et^obe^ bie frnmmen £inien toiffen« 
„fc^aftlic^ {tt entfalten, in feinem WttU: 9(n(eitnn$ jur 
,;SRaturj)^ilofop^ie 3ena 1804; p. 127 n. f. f. einige« 
^^Bgemeine mitget^eilt SBom 3a^re 1802 angefan* 
ff gen, M berfelbe bit Z^oxit ber i^urben bon einfa« 
„(^er nnb boppelter ^römmung nac^ nnb ndd) geome^ 
„txifify nnb anafptifc^ ^anbfiä^riftfic^ entn^idelt; unb.enb* 
^,\i^ in ben legten je^n 3a5ren feine« geben« bie $$e* 
,,orie unb Sonftruction ber Sinien, mlä)t naä) ber ur^ 
fffprfing(i({)en ^etrad^tnng bom erflen unb {weiten alge« 
^braifd^en @rabe f!nb, nnb. ebenfo ber Linien bon m* 
„faä)zt Mmmung, mid)t bon trigonometrifc^en unb 
f^togarit^mifc^en Functionen ab^dugen, boOenbet« Unter 
ffbU frigonometrifd^en Linien bon fe^r einfad^en gunc* 

ffttonen ge^iren aud^ bie Äegelfd^nitte» ^ '/ 

ff3c^ ^ö^ in ro^in« Sorrebe 3^rer arbeit mit, fpU 
ffgenben Porten gebadet: Quum in hoc libeiio in in- 

,,cem emittendo versabar, pergratum miU foit com- 

^perire, alium Gepmelraiii , Dr. Peters Presdensem, 

■'^*' «'•. ■■'■'i ■'* 



® • r r e k €• xrn 

i^Tfmni reveresdlMiaiwii , In bov^ lk«ori* cmvanun 
,,iisdeni principiis ortgimirüs, qnibus ^quentta liaee 
^,speci]iiina nituntiir, superstroenda jam per aliquod 
„tempiis operam collocare« Cum enim Dr* Peters 
^^identitatem principii ex eonspeeia ki^jna libri, qnl 
y,alii operi philosophico aoetoris jam anno praete« 
„rito additns erat, cognovissei^ primo quidem illina 
,,operis editorem, Hennannmn de Leonhardl, amleirai 
,,menm, de liae re per litteras adilt, poatea vero 
i,mibi ipsi hano epistolam «oripsit, qnam buc iniM»^ 
,^endam curavi; ceterum lectores coQ|imonitos ye* 
„lim , Dr. Peters anctoils nostri mann scripta nnn- 
,,qnam- iiMpexisse» et qn«d e^o scfaib^ nee ab ane» 
fftwce ipso nee ab alio qnoqnam novi liiqna theor 
i,riae cnrvamm principii ullam notionem anfea acce- 

„pisse. i^ier fo(g( v^itüKfy 3^r S3r(ef bi betttfd^ 

^ai |ene fblüt anlangt, fb i^ttfl^f^t ti ft(^ Don 
feI6({, baf mir bit pittit gesen ben e^mürbtsen fSer* 
(tör&etten, btn \<fy oü tiefen nnb gefe^reen Sorfd^er ^0(^0 
f^i^tt nnb felb|{ a(^ Srennb (iebfe (id^ erfreute mi^ 
tot se^n Salden jn ®$ffinden mtS^it lang feine« per« 
fSnlid^eff tttttdanded ) torfc^rieb, bie Don mir en(»orfl^ 
nln fSlamm neuer €urt)en wieber {urücfjune^men* !Rnr 
ein eth{t9er für jene« SSenennung^fpffem feine^faü« ^inber« 
lid^er (fl, {tt meinem 9(nbenfen ettoa, {nrücfgelafThu 9tt(^ 
bie Sßamen ber nad^ ber neuen SRef^obe sebilbeten U* 



**) €^ i|l bf? oben luiiil: mtldcti^cittr. 
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faottteti alten (Sutf^tn, ^n 5^rei^ aitäg^nommett, fiob trid^t 

mibt&dlitfy genannt Sogar einen Z^til ber fc^on se^eic^* 

neten nenen frummen Srnien feI6({ ^aU i^ {urücfSe^atten 

tmb nur einige mitdetl^eift, e^eif^ ani^ bti^cäb, totil mit 

ity ben wenigen Bebt^ngten fD^gefhtnbin, bie id^ btefet 

9l(6eit toibmen lonn^e/ nid^t "^^it {u i^rer gel^irigen 

95ear6eifnn9 Hub* Uibtx^txpt finb mand^ nod^ un^ 

t)bllenbefe 8orf(|)ttnsen wegseteffen ^ nnb e^ f^at mtint 

^itt^eilung 6et toeitem ni^ ble Stbrnnbuns, relative 

aSoBfUttbigfeit tmb SBoHenbimg ermatten, bie iify i^r ftn^ 

^tt {ttgebac^t ^ofte, xotü ti toldfytis tt)ar, baf fte ni6s» 

üSfft ittgleid^ mit ber $rattfe'f(^en in Bir^g trat, ntib 

id^ mid^ beä^a(6 {tt beeilen ^attc. &o {* ^. nm§te bie 

S^eotie ber $eI6fibebecfnngf ©d^neibnng k« nnb bie 

Stbfeitnng ber $oIar « @tei(^ttng cmS ber nrfpränglid^en 

nnb : nmgefe^rt, toeil ffe nod^ nid^f t>oaenbet n>aren, 

toegbleiben. ©oDte biefe @(^rif( ba< Iteißd^ nnwa^ri* 

fd^einlid^e ©Ittcf ^aUn^ eine imitc auflast jn erlebet^ 

f0 tt>äi;be , id^ nid^t nnr für biefe Srg^njnngen Sorge 

tragen, fonbem aud^ anber^ ittm,X^i( fd^on vorbereitete 

Unterführungen ^injuftSgen, biefen nnb jenen Uebe(f{anb 

ffeben, ^e(ed forgf^Uiger aufarbeiten unb Beffer orbnen, 

mand^em. ©egenflanbe einen mei^r angemeffenen Jp(a| 

anweifen unb befonber^ bie SBetrad^tnngen weiter au^be^* 

neu unb eine gr6gere SKenge {»mt^eil, neuer gormen 



S r r e b e. xix- 

ttt grase jff^en. 9hi<l^ follte &etef<dt borotif Dcmm^ 
bet werben, bag bai ^n^ bttrd^reifenb beti (S^arocter 
mti Se^rböd^e^ erhielte, tO(rf jt^ nn^ datt) ber Sa0 
feiti fotmte, ba ber Sßortmg txm ber anberen Geite beti 
(Sfyavacttt emer erflen £)ar(ten[ttn9 fef{^a(ten tmb mt 
manchen ©teOen fogar pdemifd^ attfKretett mttgte. @e(bil 
für bte a^orfottdong iii6gK(^r SRigberfidnbnijfe ^dtte iify 
|ier tinb ba gern tV»ag Qtt^an (moran bie $ilr|e ber 
^ie mi(6 ^mberte), {. fö. bie @ntnbt^rf(^ieben^eit ber 
^o(ar«€oorbinaten^9Ref^Dbe unb ber rnfpränglid^en n^^r 
beleuchtet; beibe ftnb fo gdn{(i(^ heterogen, bag bie er« 
flere nid)t einmal aSeranlaffung ju ber €iit|ie^mig ber 
U^tttm gege^tt ^* ^ier^er ge^&rte atu^ nod^ eine 
SegeneinanberffeQung ber rem geometrifd^en itnbber fta^ 
tifd^en nnb bpnamifd^^n SRet^obm ber anal^tifc^en @eo« 
metrie. Segtere finb ebenfaO^ ^ngeri! widitig, unb tt>enn 
$n^ fecnnbdrer, bod^ in gen^iffem @inne ^6^erer 92atnr, 
0ltö bte rein geometrifd^en 9)!et^oben, bie in ber mit« 
gefreuten einen neuen Sot^ac^^ ergaben, unb beren doD« 
^^nbigeö @9ffem in biefen $5(jttem borbereitet ijl 

^ai ©tttbium ber Sorfc^ungen ^raufe'd n^irb if>tu 
seng, aDer SSermut^mtg nod^, Seiner entbehren f6nnenf 
ber ber gegenn^irtigen @(^rift feine X^eifoa^me gefd()en(t 
^at* @ie entgolten ^mi n^a^rfc^einlid^ einen bebeutenben 



it t^ie mit tok {ttfammensetroffim f!nb* 

Jfiü-. etclfmetf je^t in ^t>)td^ nttb ^erm S:e% 
teeret b€r (Raf^emotif ^ittfHbfl, iffentlid^ meinm S)anf 
ffit Ut (mitmiOide Qüte jn f^tgen, mit btt fle bie auf 
bell ^frfn HI mA IV DCQetd^ten (rummen Linien 
(üb i0k ^tihttt ^t wa)t mit bargefiellte) üSbttm, ttnb 
jn biefem ^(fe unter meiner Seitttns Mr^tr for^fdltig 
b<»e(l^neten» 

9^e benn ber nene 6prifKnd btr Sßiffenfd^aft 
i^illt<i^ sebei^en nnb ber &titnmä UMt ber S^tmft 
xti^t Stid^te tr^en! 

S)re8ben^ im 9tn9ttf{ 1835« 



»Doif ^eterg. 
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€rfteg Äapitel. 

SBertl^ unb 9lot^n)enbtgfeit ber 

^te SRatl^mattf n&^ert ft4^ fett bem 9(6Iaufe beö 

s)origen ^^r^unbertö me^r unb me^r einem m6)s 

ctgen SnttDtcfeltuidäpunf te^ bem Ueb^rgange jur @tufe 

bet ^c^eren 3Btjfenfc^aftIi4)fett. 2)amtt bet fireng 

begriffliche ^n^aU btefet 3(nfic^t l^en^otttete, ftnb 

f4)atfe 15eiet4)nunden not^menbig« 

SRatJ^ematifc^e SBiffenfc^aftlicf^jUett im 

detDi^nlid^^en @inne befielet in flrenget SJe« 

mäfycf^tm^ bet einzelnen l^e^ren; in einet foldl^en 

Sneinanbettei^ung betfelben^ ba& ftc^ bie folgenben 

buu^ bie t)otll^etge^enben begtünben laffen, unb ta^ 

i 



i^et atte eine (cgifc^ fefl gefd^Icffene ^ette hxltm. 
^iefe^ fann jn^at ntd^t gefd^e^en ol^ne SnxMhe^ 
jtel^ung auf le$te @tunbf&|e: btefe fel6(l aber met^ 
ben nur fo n^ett^ als fte fid^ i)\nUxf)tt unentbehrlich 
jeigen^ nur t^ereinjelt unb gleid^fam aui 9lctf) f)xn* 
gefieOt; n)ie e^ j. %. Bei C^ufHbe^ in bie ^u^m 
f&nt. %n einem bie SBiffenfc^aft mal^rl^aft geflal^^ 
tenben^ fte jum ADenf^&tganigmu^ mit innetKd[^ 
not^n)enbiger ©liebetung umfc^affenben principe 
toixb ei mangelti, unb biefer SDlanget butc^ einen 
funfllid^en Q3aU; burd^ n)inful^rlic()e ^et^oben^ butc^ 
ein m6) iu^etlid^en ober boc^ weniger mefenth'd^en 
Untetfdf^eibungömerfmaten gebilbeteö ^a^toext erfe^t 
werben. 

^iefe SEBeife wijfenf(ftaftlid[)er S^itigfeit finbet 
notl^wenbig ta (Statt, wo gewonnene^ ^atttiol 
jum etften ^aU in einen ^^f^nii^^n^^^d ge(rad[)t 
werben foU^ überhaupt allent^atben , wo flc^ neuer 
®tojf ber 5Btffenfc()aft in großen impofönten 9Rdf^ 
fen l^er))orbr&ngt/ wo eine ^üffe t)on SBa^r^eiten 
ganj neuer / uberrafd^enber unb bebeutungg))oQer 
Ufrt entfpringt. hiermit äbereinfHmmtg jeigt bie 
@ef4)i(|^te^ baß nid^t aVein bie ^atf^^a ber 91^ 
iten, fonbern au^ bie gl&n^enbe SDtatl^matif td 
17. unb 18. 3<^l^rl^<<nbertd biefer (Spiere än^^bH. 



SMe &nt^ arbettetcn ben (Bt^alt ttt mAttm, 
bte SRotmicn tm bet ll^6^cteii Wtati^tmaüt goecfi 
l^emud; bort tDurben juerji btc @&$e ber &tmm» 
iac^9tcmttm anb 9(ttt^m€tif ju n)tffe«f(^tli(^ 
SSBo^ett gefiempeh; iinb ^er tmt bte 3(na(9ft<, 
BcfonberS bte i^i^ett, mit SfQeö A6ertt)dUi9ei^m 
^i(iten, mit fe reid^en <£ntrDt<fe(ungen l^ot^ ba# 
wd^I mtgenbi an me^t afö an fhreng (ogtfd^ Skr« 
fnupfuns im gen)6^n4Kn @tnne jn benfen toax. 
SBctbc 9)erioben faden alfo in eine J^aupt «C^oc^^ 
bi fie . baö . entfd^tebene fSormalten tt6 ®e^(te4 
jibet bte f)hffm nnfjfenfc^aftltc^e (^otm mit einonber 
gemein l^aben» 

S>aß eg in einer ))on betben gerieben anber$ 
l^ftitte gemefen fet^n fonnen, ifl unbenfbar. 

Hi maßte ben grte(^if4)en ®eometem überall 
nm batum ju t^mi fetn^ bte @&$e fo ju orb» 
nen^ baß ieber einzelne fheng beriefen metben fcnntr^ 
H (^anbelte ftt^ lebiglic^ tim bie Unetfd^utterKdf^Ceit 
ber S3emetöfii^rungen^ um tie Sefljlettung ber 9&af^u 
f^tm, um bie ^ifienj be$ ©tojfe^ ober ®el^alte$ 
ber eEBiffenf4)aft. £>ie @&$e felbfi, befonber«. bie 
bebeiitenb^ , benen bie anbem nur .ju bienen fc^efai 
mii^ tDoren ! attju itbetrafc^nb uiib intereffont, «|| 



ntc^t Die ganje liufmcd^cmtdt unb Sf^&ttgfett l^m» 
iDegj une^meit. ^eiltc^ aber mu^ eine ©eflaltutig 
Dtefe^ @toffeö, eine {SecfnApfung bet @&|e ju ei^ 
nem ®anjen; eine ^iMnn @tatt finben, aber btefe 
fonnte if)ve& angegebenen befc^r&nften Stotdci me^ 
gen nic^tö weiter fein, aU bie ffarengfle 93änbigf dt 
im Sin^elnen unb @an)en; unb gerabe batin 6e« 
ffce^t i^ie te{atit)e, t)on ben Steueren unetteid^te ^ou 
trefjflt4){eit. €ie roav mit großem (Sc^atffinn er« 
fonnen, fie mar {ebiglic^ 9Beg $u bem eigent(ic|>en 
3iele, ben bemiefenen @&$en feCbfl. IDaß ter 
bIo#e 93en)ei$ ju einer eigentlichen €ntn)itfe(ung beö 
^ufammen^angeö ber tSebingungen unter ftcb unb 
mit ben ^tindpien, }um S^ei( ))ermcge ber not^» 
menbigen @teQung im örgani^mu^ be^ ©anjen 
ju potenjiten fei, unb bie barauö ll[ien)orgel^enb€ 
S&ema^r^eitung aU fotc^e gar nid^t bie aOeimge 
n)efentlic(^e 9(bft4)t ber i&itmicfelung au^madi^e, \>a^ 
tai @9{iem ber 9Ba^c^eiten me^r ali eine fünft« 
9oOe 9(neinanberfettung berfelben fein muffe, ba^ 
ti auf bie Sflot^menbigfeit ber ^cxm eben 
fo fe^r aU auf bie dlotl^menbigf ett 
tc6 bargefleUten Sn^alte^ anfom« 
mt, mußte ben griec()if(|^en SReiflern fem liegen, 
^rm unb ^nlfalt fonnten fid^ nic^t in fd^iner 



Srct^ bm^bfnn^m, ber U^tm mir hoji iBcfitnis 

moibe, tie erfim mit eine gemiffen^fte 2>iinerm 

befjietten. ^ ttefem Ueberseim^te be« ^Mtcö 

über bte ^rm, wie e$ fiö) iw^( am }>affenb|lcn 

begeti^en ü^t, befielt ba$ aSBefen ber mot^emati' 

f<^ Sßtffenfc^afdic^feit im gemo^nlicben ©mie ober 

ber iitd)eren SSBtffenfc^afitltd^feit. 9(ber btefer S^a» 

mfier tDuibe bei ben Qm^tn fo vein, MOenbet mib 

^errltc^ au^ebilbet, baß bte SBerfe, bie i^n tradeit, 

ci& unübettiepci^ SRufier t^rer ®attmig baflel^n. 

aSar bie ^inb^eit ber matl^emattfc^eii 9Bif{en« 

fcbaft in ©riec^enlanb in biefec ^Segrenjung fo fdb6n^ 

ber Ureter unb beö ^reifeö^ bte i^r in wütm SRaa^e 

lu S^eil 9en)0¥ben^ t)oIlfommen murbig^ fo fbatte 

i^r ^unglingöalter in no(^ l^6^eYem Qlanje* SDie 

btet großen SXeifier beö 3(Uettl^umeg/ Q^ußtbeö/ ^(» 

^imebeö unb ^(poOomuö flehen mieber auf unb 

envecfen einen 3^9 9ern)anbter ®enien, ber mc im 

Sriump^e butc^ bte beiben abgelaufenen S^^^^w 

berte fc^reitet, unb bem ftc^.noc^ im gegenwirtigen 

ebenbürtige ®enoffen, SDt&nner tok (^an^, iDtonge 

u. av anfpcfen. @ie entbeden eine neue SBBelt 

be« ©eiM, unb beginnen mit i^ren ©(ä&i^en eine 

uneiiblic^e ©c^ipfung. gafl ba« ganje ®ebiet tet 

tl^eoretifc^en SKat^emat», fammt bem ber »ibonomt« 



itnb 9^l^9fl{ xoixh erobert; bte S^tigfett tfl fo gro$ 
tinb bet ®emtnn fo mcm^^üi^, baß e$ bet af^ 
ffaracteflen 9Bi{Tenf(f>aft geHngt^ bte Sufmerffamfett 
unb S^dlna^me ber ganjen gebilbeten 9)^enfd)^ett 
}u erregen unb ju feffeln. — 9Bte t^&ttt ed anberö 
fein f innen ; ali baß bei ber erflen rafdb^n ^nu 
n)t(fe(ung etne^ fo großen faum geahnten ®e^fted 
ber 9Bt|fenf(^aft btefeö Material fefb{l, bte m^^ 
gen 9tefuUate ber Unterfud^ungen tai ^wptau^en^ 
mer( biteben , unb 9(ffe immerfort auf bte (äemin« 
nung ber m6gli4l^{l größten ^enge neuer ^a^r< 
Indien Einarbeiteten ; gteicf)ot^f; auf n^elcbe 9Betfe bte 
2(bteitungen gefdbe^en mocbten. S)ie ^gemeinl^ 
unb ^ärje ber ^etl^oben toax n&cbft i^er 93emeitf# 
fraft bet alleinige ^aaßftab t^rer QSonref lic^feto, 
unb n>enn glet4^ btefe 9)Ief fmale l^d)ft wid^ü^ finb, 
fo bürfen f!e boc^ fetne^megeö ^t bte allein ent* 
fd^etbenben geften. ^ielmel^r ifi bie entfcf^ibenbe 
Srage für jebe t^eoretifc^e ^etf^cHe, ob fte eme 
notl^menbige^ b. 1^. bur^^ bie Entfaltung betf 
Sßiffenfd^a^aued ober burc^ bie €ntn)t(fe(ung ber 
€^runbibeen ber SBtffenfc^aft gebotene fei ; ifl biefed, 
fb ifl ße fianb^altig, benri äffe übrige Sugenben 
ber SOletl^obe ftnb not^n^enbig im (befolge biefer 
^aupteigenfc^ft. — ^i jeigt ftc^ a(fo, baß biefer 



{nm S'^et'I no(^ ie$t fortbaiiraibe Stitaf^(i)nitt bm 

t€t $orm, mit tm ®md)m ii)e\h, nur baß batf 
9(%emeinere bet Unterfuc^ungen , baö ^nalpttfc^e 
ber QKetl^oben ber %ctm me^t ^teil^ett gab^ unb 
bte (Strenge ber ahm SDtet^obe mtlberte. Sbet 
beffen ungeachtet ^tng btefe ^orm ganj aOetn wm 
®dialU ah, (ebigltd^ auf biefen tarn e^ an, unb 
auf jene nur in fo fern, aU fte eine ft^^ere unb 
gefc^ttfte ©eburtö^elferin fein mußte, derjenige 9Beg 
bec ^cx\d)m^ unb biejenige 3(norbnung beg (lu 
fbrfc^ten n^aren bie beflen, n)oburdt^ bie größte (Summe 
bebeutenbet SBal^r^eiten auf bag 93equemfle bärge« 
ftcSt mürbe. SBir finben alfo aud^ in biefer berr» 
Üd^en ^eriobe ben ^^arafter ber nieberen SBiffen« 
f4^aftli4)feit lieber, unb in beiben gefc^ilberten 3^it* 
abf4>nttten eine große Spodbe, bie beö erfien Q^nt«* 
beizend ber ))erfdbiebenartigen ^uptgebiete ber SBif;> 
fepfc^aft^ gen)i{fermaßen. ber Umfd^if ung i^rer SBelt^ 
ber Orientirung in i^r, unb ber (Seminnung i^rer 
tt&4^{ien unb n)ertl()))oU{ien ^robucte abgefd^lojfen. 
Sbgefc^Ioffen jebodb nur, in fo fern man eine Q^poc^e 
4bgef4^Io{fett nennen fann, beren eigentl^umlicbe ^ä» 
tigfeit in ben folgenben ^Atxhixmen unb t^ieUeicf^t 
bwK^ atte SAun fortgebt, nur baß i^r ®ü^ ni6)t 
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me^i au^fc^ttefitt^^ xoaXut unb ni^t me^t tit 
J^ertfd^aft fu^rt. S)enn eö ifl bte Q^igent^umK^^fett 

benö/ baß fte bte ntebereti in ftd^ aufnimmt, bafi 
biefe inne¥()a(b be^ n^eitern ^teifeö fottatbeitet, unb 
n)eit entfernt/ an SBurbe ju t^etlieren; baran ge« 
toinnt, nur baß eS aQein butd) bie SSejie^ung il^ter 
Srgebniffe auf bie ern)acf)te l^6^ete S^&tig!ett ge* 
f(t>ie^t. 

9Benn man nun gleid^^ bie ^Bemerfung riil^tig 
f&nbe, baß felBfl mand)e bebeutenbe ®ele6rte bet 
9)?atl^ematif faum ein beutlid^eö 5Sen)ußtfein von 
bem in gewiffer Slucfftc^t SBi4)tig|len ^aben, roai 
wtQti^t, fo ({ißt ftc() boc^ bie immer größere Km 
n&^erung an bie jn^eite ^aupt ^^ ^pod^e, bie bet 
l^c^eren SBiffenfc^aftlid^feit/ in unferen Za^m nxt^t 
me^r »ecfennen. Seife, faum merfbar, fing bieje 
Sen)egung an, fte ifi je|t in t^erfd^iebenen Steifen 
ber 9)?at^ematif fd(>on beuttidb n)a^me^mbat, in 
fletigem SBad&^t^ume unb immer größerer 9iu^ 
breitung begriffen unb xoitb im <$ortgange be4 
2(a]^r^unbectä me^r unb mel^r befd^leunigt erfd^einen« 

93etrad^tet man juerft, um biefeö n&^er jh er« 
6rtern, bie 9lid(^tung ber 3^it im ^((gemeinen ^ fo 
i^id* \i^ h^^h ^^^ neuerbingd bie 9Be(t me^r a(ö 



je iMUnQt, tote SBtffenfd^aft foOe auf ixt ^ntoen^ 
bung umarbeiten. S)te Sorfdt^et foOen ftcf) um boö 
®oIb bet 9Bt{fenf4^aft nur be^^alb bemül^en, um 
e$ fo fernen aU m6gli4^ in ^upfermunje für tai 
praftifc^e £eben umjufe|en. ®efc^tef)t tai m6)t, 
fo n)irb über (eere @pecu(ation; unnd|e ©rubelet 
u. bgl. geeifert. ©lücHidbermeife ^at aber bieSKa« 
t^atif einen fo Mftigen nadi^ innen ge^enben 
Seben^trieb^ ba^ i^re Pfleger j[e|t mie immer^ o^ne 
iene ^orberungen; mie meit fte bidig ftnb^ ju ober» 
^6ren^ an ben bebeutenbflen t^eoretifc^en <3pecula« 
ttonen unerfd^utterlic^^ feft^alten. 

$orfcbt man bann meiter im 93efonbem na4^, 
fo jetgt f!d[^ bem macf^en 3(uge bie erfreuliche €r* 
fc^tnung eine^ @trebenö na<|^ eblerer innerer ®o 
{iaitund ber SBiffenfc^aft. S^erfünbet nic^t mt6 
feit langen ^ai^xm ein Slnfangö bunfel gen)efeneg, 
aber immer bemühter merbenbe^ (Xingen möf f)h' 
littet ^d^eit unb ©elbflfl&nbigfeit^ gr6ßerer Siefe 
unb ^oOenbung ber 3)tat^ematif? @ie ^at an» 
gefangen, über ben augfd[)Iie$(idben met^obif^en 
®runbfa| bloß ftarrer €onfequen$ unb l^ier unb ba 
felbft über ben ber SBiQfit^r in ber 9(u{fa{fungö» unb 
iSel^anblung^meife, ben SDIetl^oben unb 9(b{lufungeii 
fi4^ $u erleben, fte mad^t ft(^ me^r unb mel^r wn tm 
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tmietm Steifen ^auptf&c^ltdi^ m^ 93ebtngnngeii 
tinb ^ntedimgen ber Srfal^rung^imffenfd^afteii formte 
(iDo6et fte übrigen^ ben 3uf^t/ ^^ T^^ ^on btefer 
@eite forftD&l^tenb erhalten tovct, U\n(6to^$ ju 
«crfd^m&^en \)at), unb mtrb eben babutdf^ eine befb 
fi&rfere unb gen^anbtete S>tenerin betfel^en. 9lui; 
ba§ (le auf i^rem eigenen ®ebiete me^r unb mel^c 
jene tbeole SButbe anfttebt, bie aUet 9Sßiffenf4Kif^ 
ten geifUget @ceptec unb genm^ete ^tone i% — 
Um ein ein^elneö ^eifpiel onjufu^ren^ toofjtx tA^it 
t6, ta^ man in ^ranfteid^ unb £)eutf4>lanb ^ ben 
beiben S&nbem^ in benen feit langet Seit ber ^uipu 
ft$ ber ^atl^ematif mar^ balb nad^ bem Ableben 
jener ^eroen^ unter benen (£uler fbalt^ anfing^ 
ftc^ t)on bem ^uflibeifcben- ^pfteme ber niebei;n 
SKat^ematif mit ^ntfc^(offen^eit ju entfernen? 
^ai ^opffc^utteln unb Ud)iln, baö ernfie Sb« 
maj^nen alter firenger l^l^ter n>at umfonfi. ^iit 
Stecht erinnerte noc^ ^^flner in feiner gemobni;en 
SBBeif0; bie (Spfleme feien um fo i^U^tex, je n?ei» 
tet fie wn Suflibeö abmic^;^ bennod(^ 9^f4ia^ t$ 
unb mupte gefcfKi^en. (li mar Uebergang $u dnft 
^6l^eren ©tufe^ mie f%lic^ audb ber erfie Sinfang 
auöfa^; unb mie meit man felbfi nod^ ^te Don 



It 

bem erfe^nten ß^tU entfernt geblteben tfl. WU bte 
»erfdi^tebenm Stbrnetc^ungen von Sufltbe^^ tote ganjc 
9(ut t)on !^e^Ybu4)em bet Elemente, unter benen 
mehrere 6ebeutenbe Setflungen fid) finUn, finb m^t$ 
9nt>€tt6, dt ein befonneneö ober trre^^ mtf)x ober 
mentger ^lüälii^ei @u(^en nad) bem natürlichen @9^ 
{lerne bet nieberen SRat^ematif, befonbetö ber niebe< 
ren ©eometrie^ ba tat ttoxQ Bemunberung^murbige 
funfUid^e beö €u!IibeS bie ®e\\ktt n>enn auöf fort* 
m&^enb unb mit fKeift befd^iftigt, bod^ nic^t me^r 
^ebigt. €d erging ^iet h\)nli(i) toU in ber fbe* 
taniU S)ie Sref|Iid)feit beö £inn^ifcf)en (Si^fleme^ 
mmodi^te auf bie £)auer bem IDrange nadf) n^al^r^ 
lliaft naturgem&ßer ^norbnung unb 9(nf4)auung ber 
9>flan$enmelt ni4)t (u miberfle^en. — W&at mittt 
^ 58. bie l^6^ere Geometrie betrifft^ fo ifl bat ^t^ 
burfntfl einer fritifdben 9le))ifton unb ^kMd)t t^eil« 
metfen Umbilbung berfelben, tomn au^ n)egen ber 
«er^iltnipm&^igen Sleu^eit ber SDlet^obe noc() nic^t 
burd(^g&ngig gefd^It^ bo^^ mie e^ fd^eint; l^ier unt) 
ba iDa^rgenommen. S)ie )^orIiegenben 93l&tter ))er« 
fu(|^ ben erfien entfcf^iebenen <34)ritt in biefer 
@a4^e $u t^un unb jeigen bie 9lot^n)enbigfeit bef^ 
^en im folgenben ^aragraj^J^en* — ^(elStnltd^e 
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58erfu4>e ober 93ebövfnt§e (äffen ftd^ aud^ für tie 

€g iDutbe eben wn einem natürlichen @9{leme 
ber SWat^matif gefprod&en. ©n foldbeö @9flem, 
ber Statur be^ ©etfle^; feiner Sj^ätigfett unb feinem 
93eburfni^e ))oQfommen gem&ß, ifl ba^jenige^ mo« 
nac(^ bie ^cl)ere SGBijfenfc&aftric^feit jlrebt- ®aö 
SGBefen ber te^teren aber mürbe fd)on oben gele:^ 
gentlic^ angebeutet unb in eine (Seflaltung ber 
SBiffenfd^aftju einem S^enfr^&rgani^muö mit 
innerlidb notl^roenbiger ©lieberung^ ober 
furjer, in bie Slot^menbigfeit ber ^orm ge» 
fe|t« S)er bem {enteren ^u^brucfe beigelegte @inn 
t(l bur4^ n>ieber]()olte @rf(&rungen gemiß l^inldngKc^ 
wt 9)Iiß\)erft&nbniß geftdf^ert; inbeß mirb bod^ eine 
auöfu^rlid^ere 5Seieic()nung be^ ^^aracter^ biefer 
(Stufe beg erfennenben Sebeng Jbie diealit&t unb 
9Bid[)tig(eit beffelben nod^ mef)x i)tx^otf)then unb bie 
btö^er gemad^ten 5Setrac^tungen in ^eUereö £id(^t 
fe$en. 

SStat^ematifc^e SBi{fenfd^aftlic(){eit im ^^eren 
@inne ^eifd^t aQeg t>a6, tt)ai bie niebere ^oerlangt, 
mit gleicher (Strenge; aber fte begnügt fid) nic^t 
mit biefen gemeinen 9(nfprüc()en. @ie fteKt bie 
^rberung, ani ben gehörig erforfcf^ten ^rindpien 
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imb fluten fbtixcf^mQm tote SGßtffenfd^aft f9ntl[>ettf4^ 
(unb haf)tt in tl^ten ©runblagen «odfl&nbtg) ju 
ccnfhuttcn, fo ba^ aOeö ^tnjelne atö (IntwxätU 
«ng^imnient bet ^fbee ber SSßtffenfd^aft unb be$ 6e* 
i^onbcttcn Srfenntntßfretfe^ erfdE^etnt^ unb ba^er n)c» 
ber eine ^au^c STtet^obe noc^ ein befonbereö f)3er< 
folgten, n)eber eine ganje ^bt^eilung noc^ irgenb 
ein <Sa% ro\fltui)d\d) aufgegriffen^ l^ingeflellt unb 
bmu^ fdn fann^ t)ielme^r bie 523ebeutung unb 93e« 
jiel^uns ber iSe^anblung^arten; ber 3ufammenl[)ang 
ber ^uptglieber unb atter einjelnen SBal^rl^iten 
mit ber Qrunb^^bee, unb ba^er Sb^&ngigfeit unb 
QSermanbf^aft f&mmtlicl^er ^a^m, Steile unb 
S^c^en tlav ^en)ortritt, ber ©ang ber (IntxoidtU 
ung unb i^r @toff alfo bie iußerfle ^ux^\d)au* 
Üäft^t etmt. 9lur in folc^er ^(ar^eit^ Harmonie 
unb gegenfeitigen ^Durc^bnngung ber 93eflanbtl^Ye 
U6 SSBiffen^ fann ber benfenbe ©eifl be$ SKen» 
fd^en ©enöge unb 9tu()e finben ; bann aber genießt 
ber @4)u(er ber SBiffenfc^aft^ mie er befee(t t)on 
{^erlangen nad^ ^rfenntniß »cn (Stufe ju @tufe 
fleigt, eine ^reube^ beren J^ol^eit nur bejeid^net 
tmrb^ inbem man fte ba^ f(t>6n{le S^^d^^ß f^^ ^^^ 
®6ttndbfeit ber SBijfenfc^aft nennt. 3u ber xm^ 
teren 9(nn&^erung an biefed gro^e S^tl mitjumir* 



feil muß aUtt Slfbdtenben f(^6nfM @ftrebeii, ctta 
@tte6enbcn Stu^m utib So^n fetit. 

^hd)tt ahtx ^ter unb bort behauptet toerbm, 
eö fei ju ^nfhenguttgen , uniiitttel6at auf btefen 
^xotd 9en4)tet, ncdi^ ttid)t bte 3^it ba^ unb nuui 
fef)e nod^ ntc^t genug 9!){aterial t)Ot ft^, um an 
bte 9u($fü^tung fo gro^arttget ^(äne im <£mfl ben^ 
fen ju fonneu; fo muß barauf etn)iebert n)etbett; 
baß bet freie ®ei{l auf ber forfcl^enben SKenfc^'t 
fi((^ nt^^t bannen I&ßt unb baß bied ein ®lüd ifl: 
benn ci barf mit ben ^erfud)en ju toa^r^aft mif« 
fentf4)aft(tcl[Kr ®e{la(tung ber 9Biffenfc()aft nic^t ^ 
iDartet werben ^ hÜ bie unge^euerfte @umme mn 
AußerK^^ ))er6unbener ^enntniße aufgel^&uft ba lie^; 
fonft entfl6l^e im unenblid^en ^üf^m, in ntebrigcr 
®en)o^nl^eit ber geftattenbe @eifl unb mit i^m böö 
^ci)fie unb 93efle. 9Benn bagegen beibe SKit^t^ 
ungen ber ^orfdt^ung^ bie ft^flematifcf^e urib bie uni> 
mittelbar auf 93erme^rung beS einjelnen SBiffenö 
ou^ge^enbe^ atfo bie Siic^tung in bie Siefe^ unb bte 
in bie 93reite unb ^o^e ftd[> begegnen; fo arbeiteti 
fte einanber in bie J^&nbe^ unb unterfiü^en unb 
forbttn ft(^ n)eci)fe(n)eife. £)abei ifi ein noäf m^ 
ermäl^nter fSort^il betf l^6^eren miffenf4>aftli(^tt 
®taiib)>unfte< aH 1^64^(1 n>i4)tig ll^erDocju^ebeit^ 
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3e (ebeutenber ba< ^u^e bor SBiffenfM ff^ ^' 
^At, beflo md^r etnjelne @edfnfl&nbe unb aui 
befb imfdHebneren ©eftc^töpunften n)itb et fte gei^ 
nHi|t, befto fidberer unb umfajfenbet ifl ber 95Krf, 
bcfto manmcifalttget ftnb bte butc^ ben ttotl^menbt« 
^en ^rtfc^ritt bet ^tn)t(fe(un$ batgebotenm 93e« 
jkl^ungem* @9flemattf(^e ^ntmtcfelung tedj)« 
tet SCtt ifl ballet eine reiche ^unb^ruBe 
nenet ^ntbecfungen^ unb oft \cl^ex, bte bem 
tegedoö unb juf&Qt^ wtrfenben ^rfinbungtfgetfie 
«rtje^en. SSBo btefe Cigenfd^aft f(|>6pferif4>et OH« 
gotaltt&t unb %tu6f thaxUxt fe^It, fe^U au4> bet 
Qetfl l^6^etet 9Btffenfc^af(tc^{ett unb äd^ter @9fle» 
MattC, unb an feine @teQe iffc ein leetet unfhtc^t« 
6ater @(^mat{^mu$ unb ^orman^mu^^ ein maU 
M, wn aKem fpeculatiüen @e^alt entblößtet @c^au 
tenf^ftem getreten, tai fid) fut &4^t auögiebt unb 
bttbutd^ bet SBBiffenfdbaft großen ©djaben jufiigt. 
Stielet nut bie tü4)tigen ptactifc^en ^opfe, auö^ aEe 
6(t>eufeAteren t^eorettfc^en <^<tfht wmbm ftd^ mit 
Sttemiaen a&. ^nt^ erfl&rt baö ^u%e !Bot« 
UiMmn bi^eö fleinlid^eh, f>ef<^c&nften unb ju toe* 
id$ tief gd^iiben fi^fiemattf4)m &ttAm noc^ ntc^t 
^I&nd{t(f^ bte atijfattenbe Q?rf<^dnun0/ büß dem6^ti» 
U^ gt^dbe bte gr^pefien mat^ematif(^en Soletite 
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tDcnid für bte etdentlid^e 9Sßt{fenfc^ft m ber SBif« 
fenfd(^aft^ für bte &ö)t ft^flematifc^e Sßodenbung bet< 
falben ju xüitUn geneigt finb. £)te folgenben bdben 
^emetfungen nehmen ))teQeic^t biefec SBal^rnel^mung 
t^r Q3efrembU4^e^. IDie erfle: je mel^t ci^mäi^ 
mat^emattfd^e ^raft ein ©eifi i)at, beflo me^t miif< 
fen i^n einzelne Probleme bet 9Bi{fenfc|)aft an jiel^en ; 
tooi)in bet fbM nur f&Qt^ l^aftet et fodleid^, btingt 
ein^ unb finbet xeiöfÜd^m, inteteffanten @toff jut 
^orfc^ung. @eine %i)ht\QUit rDttb gefeffeU unb an 
^tnjelnen Untetfudt^ungen fottgeleitet. ^ie anbete 
SSemetfung ifl bte; baß nid^t tmmet mit gtofem 
mat^ematifc^en QSetmogen ftc^ pl^iUfopl^i^ 
f4^et ®ei{l oerbinbet IDiefet ifi abet Gebern tmi* 
entbel^tlid^; bet ttgenb eine eigentliche SBiffenf^ft, 
(te fei ; xodd^e fie n?o((e^ a\x6 bem ©runbe d^R<^It^/ 
cbet au(l^ nut aU ein otganifcbe^ ©anjeö 
übetfel^en unb in biefem @inne «oQfommen butc^« 
btingen mü. 

SBenn nun na4^ aQem ©efagten S3ebeutung 
unb Unet(&ß(id[)feit beg bejeic^neten ©tanbpunfteö 
ünjuerfennen finb, fo »etfte^t eö ftd) md) ))on felbfi^ 
baß iebet ^eutt^eilet be^ n)i{fenfd)aftlic|)en fZBettl^ 
einet SRetl^cbe, befonbetg n^enn fte^ tok bie ^ot« 
bttiaten:»aRetl^obe, bie ©efammtentmicfelung; obet 



begrünten unb (dten mttt^ ft4> auf btefen @tanb« 
punft fleOlen unb mit btefem SRaaßflabe feinen ®e« 
genflanb meffen muf. 



Btocite^ Äapitel. 

^ritif bet Soorbinaten^SDIet^obe. 

SSeinal^e jn^ei^unbett ^ai)xt ftnb !)erfloffen^ feit 
S)eöcarteö but4^ feine Soorbinaten * S!Re«> 
t|)obe ben ®runb ju bem großen ^au ber ana« 
It)ttf4)en @eomettie legte. Obgleich ber Slrbeit but4> 
£etbnt|'end unb Stern ton'^ nic^t genug ju fet< 
embe €ntbe(fung ber ^o^eren 9(edbnung unern)ar« 
tete reiche ^itttl unb ^r&fte jugefü^rt würben^ fo 
beburfte c6 tcä) te6 ganjen ermähnten 3dtobfd)ntt< 
tf^^ um nur bie n)ict)tig{len SD?affen ju geflalten 
unb einen trotten S3egri{f ))on ber ^raft ber außer« 
otbentltc()en ^et^cbe ju geben^ mit ber in ^ruc^^t^ 
barfeit unb 3(uöbel^nung nur bie S)iferentiaU unb 
^tegraU diec^nung felbfl m64>te n^etteifern f6nnen. 
Tihtt weit entfernt, fi(Jb auf ben 9taum {n)eier 
3al[)r^unberte ju befc^r&nfen^ lebt unb mirft biefe 

2 
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SRct^ote no^ t)tm fort tinb fie$t beji&nbtg neue 
Stäcf^te an. Unenbltc^ n)te t^re ^errfd^aft tm SHaumt 
tüitb if)xe SBttfung in bet 3^^^ f^in- 

SfOeg beffen ungeadt^tet befnebtgt ftc baö SBe^ 
butfhtß beg ®etfie$ unb bet 9Btf|enfdbaft ntcf^t wU^ 
fommen; e^ l^aften t^r SDt&ngel an^ bte n)efentlt(^ 
genug finb, um bte Sottbauer t^rer 9(IIetn^ett< 
fcbaft ju bted^en. S>tefe 9!)2&ngel betul^en fämmt« 
It4> auf i^tet €tnfetttgfett/ t>etm6ge beren fie 
in gen^tffer SSejtel^ung eine relati))e unb jugteic^ 
x0\nt^tU6)c 9}Iet^obe ifi, bie alfo in biefet 
einen unb jnxir n)efentK(^n 9iü(fftcl^t nid^t urfprung« 
Itc^ t)erfä^rt; ba^er einen S^il il^rer ©egenft&nbe 
nur mittelbar ergreift, unb beren notl^n^enbige gfolge 
ani ben ^rindpien unb ber Entfaltung bed tDtffem 
f4^aftli(^n jDrgam'^muö fic^ nic^t nad(^raeifen (&|t; 
biefed lebo^) ebenfaO^ nur in gemiffer S$e$iel^ung 
))erftanben. jDiefe beiben S!)Idngel ^aben bann mi» 
ter $ur unabmenbbaren ^olge gehabt eine fiinfilic^ 
C^int^ettung ber dumm unb gebogenen ^I&d^, ein 
n)illfu^tn(^eg unb mangelhafte^, aui bem l^d^en 
®e{i4)t^unfte bettud^tet, fel^r gebred^Hdl^eö fie^rgfK 
b&ube ber onaMfd^n ®eometrte, unb un et gen t* 
(idbe S^erfal^rungöarten bei fielen einjel» 
n e n U n t e r f u (|> u n g e n. 3{uf bie ®en)id()tigf eit fo(« 
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(^ Uebelfi&nbe f^at ta6 zotige Kapitel tnbfmt 
J^ingeiDtefeit; iinb gennß f6mien nur {Sefangen^ett 
obec fe^Ienber @tiin füt tai tnnerfle unb tieffie 
9Befm bet SBtffhifc^aft btrfe(6en gering onfc^Iageit. 
2^ ' d^^ fi^^ ^uSeinanberfe^ung bet dtänbe 
«Ott benjmigen untev ben eben gema(()ten 93el^up< 
nmgen öber^ aud benen bte übrigen ^erfliefien. 
. .^ebe SKet^obe bet Geometrie ^gt bon t^ten 
urfprängUc^en 9RitteIn^ intern ®tunb6egriffe ab; 
ber ®ebtau4> ber U%utn jut Ableitung bet €{gen< 
fc^aften bet diaumgebUbe folgt einem SBege, ber 
mmtgflenö im 9tOgemetnen burdf) botf ^unbament 
9orl^etbefiimmt tft. ^enn bie urfprfingKc^e ' ^orm 
M Qebanlengüngeö mufi bei jebet einzelnen 2(b< 
btteng alti ^M m^etfe^en; fofem mn fltb 
beffelben ^ ni4)f Htoa butc^ eine heue QSetmittK 
Img tmebet entf(()I&gt 3f( alfo bet ©runbbegriff, 
bte Stuffaffung bet geometrifd)en ®t6ßen, xAath, 
fo inu# ti nct^menbig t>k ^et^tfbe äbet^aupt fein. 
Stelati)) nenne tc^ ^nen geomettifc^n Q3egtiff^ tvenn 
et Y&ttmK^e SSefiimmungen ($. 58. rine f inie^ einen 
SBitifel; eine ®bene; entn^eber im Stagemeinen ober 
R&l^et befiimmt k.) 9orauöfe$t; bie außer bem 
befinirten ®ebtß)e bot^anben finb^ (d baß biefed erfl 
butd[^ 5J3e}ie^ung auf ein Snbereö gebadet mttb. 

2* 
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3tf)ct xtlaüw geometttfi^e S5edtiff iDtrb a(fo 93e' 
flanbtl^etle entj^aben^ tote bem beflnirten Objecte ntd^t 
angeboren unb ju feiner ^eftnttton ntd^t unbebmgt 
not^n)enbtg ftnb. ^6 gel^oren t^m a6er nur tk^ 
jentgen SSefianbi^eite an^ bte ba^ ®e6itb afö tut« 
a6l6^t4^e trmerc Elemente aufnimmt. £)et gen)66tt^ 
lic^ iS^tiff ber ^et^Itnie $. i5. ifi ungead^tet 
feinet ^infac^eit ein blo6 xAatwtt, et fe$t eine 
t&umlid^ SSeflimmung (einen ^unft) au^rl^aI6 
bet befinitten !^nie, auf wAi^m aUe fünfte bet< 
fe(6en bejogen wetben« 

2)ie iSefümmung unb SSe^anblung bet ftum« 
men Linien unb ftummen ^I&c^en nad^ bet @oot< 
binaten « ^etl^obe flettt fid^ nun fog(ei(l^ aU eine 
vtlatm bat. Um bei beffen n&^eter S^ad^metfung 
ni4^t etmubenb n)eitl&uftig ju n^erben^ bejie^e td^ 
mid^ babei, unb im Slad^folgenben ubetl^aupt^ nut 
auf €ootbinaten in bet Q^bene; jeber n)itb (eic^t 
felbft bte gejogenen Slefultate auf boppelt geftämmte 
fitnien unb ftumme Sl&cben übetttagen. 

SQßit tohf^Un bei bet begtipc^en S3ejeidbnung 
bet Soctbinaten bie genetifd^e >Definitton^ bie ^t« 
jeugung butd^ S3en)egung. £)te testete n)ttb babei 
befanntlic^ aU blo^e innete ^anblung beö 9$ot< 
fU([ungg))etm6gen$ gefegt, i^te ®efc^n)inbigf eit bleibt 
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aufer %ta^. 9Bfe aüe ^ecmetnfc^ S^egriffe bop* 
pelt^ nad) ten ©ntnbbefiimmungen td @etn4 unb 
U6 9Betben^^ alfo entiDebet ali S3egrtffe Ui Snt< 
fid^enS ober beö 93e{ielben^ gegeben n^erben f6ii« 
nen, fo tfi bteö aud) l^ter mboÜidf, unb eö t(i an 
fic^ gleichgültig^ n)el<^e ))on beiben 93or{leKungö< 
arten man n)&^It ; bie eine f ann jebe^mol leidet unb 
o^ne SBettere^ in bie anbete umgefe|t werben» 

^an gebrau4>t ^ei ^auptarten t)on Soorbi- 
naten in ber C^bene: 

1) 9fuf einer ©eraben (ber ^bfciffenlinie)^ t)on et« 
nem beliebigen fünfte tn tl^r aug^ bemegt ftdt^ 
eine jn>eite ©erabe (bie Orbinaten) unter U^ 
liebigem SBinfel mit jener unb parottel mit fidb 
felbfi fort; fo^ baß fte {letd mit bemfelben Q3unfte 
bie 2IbfciffenHnie berührt. @ie »erdnbert wi^- 
renb biefer S3emegung fiettg t^te !?&nge ober 
i^re S&ngen (faU^ fie in ftc() mehrere burc|> 
fünfte bejeic^nete Steile enthielte ) naö) irgei^b 
einem burdb eine Function jn)ifc|)en benfelben 
unb ber ®r6ße i^reö SEBegeö (Slbfciffe) bejltmm^ 
ten ®efe|e« 93eibe Q^nbpunfte^ unb^ n)enn folcbe 
t)or]^anben, bie !8innenpunfte ber bevDegten ®e^ 
taben befd()reiben ein £iniengebilb ^ ba^^ fo n)ie 



22 

bte ^nja^I ber befd^retbenben fünfte, butd^ 

jene Function gegeben tfi. 

)Dte betben ©etaben^ bte €octbinaten^ finb au« 
^ ber befinttten Stnie gegebene t&umltd^e SSefHm« 
mungen. S)te et^ugt^ )^tnte tt\d)mt (ebtgHc^ als 
ein ^tobuft bev gegenfetttgen ^b^&ngigfett t^i 
&u@erlt(bet (Elemente^ ber (Eootbtnaten. 9Bte 
man t>ai Ife^tgerufle auffiedt^ um einen 93ru(fen« 
bogen baräbet ju bilben, fo baut man ^tet ein tbe« 
eHeS ©etufle, um bte fünfte einer Ärummen fefl« 
julegen. ^ie Elemente beö 93egriffeg ftnb nid)t tn 
feinen 93efianb felbfl aufgenommen^ fte bleiben au» 
^crl^alb liegen^ ber QSerflanb fte^t ftc^ ^^^^ gleicf) 
3(nfangd unbefriebigt unb bie 3(nf<^auung liegt mit 
bem S3egri||re im @treite. ^nbem n&mlic^ bad in« 
nere ober äußere ^uge ben gebitbeten ßug ))erfo(gt 
ober bie ^anb i^m nad^ge^t; bleibt baö ^oorbina« 
tenfpflem ))on felbfi ol)ne SSeac^tung, ober^ begriff« 
lief) auggebrudt/ ber Sauf ber Sinie in SSejug auf 
ftdb felbfi folgt ebenfalls einem befiimmten aber 
ganj anbern ®efe|e^ aU tai \% md) meldi^etn bie 
(Soorbinaten ftd^ änbern. Dag ®efe6 ber ^rfd^ei« 
nung ober ^nfc^auung ber £tnie ifl ein anbereö, 
alä baö i^rer begrifflichen Silbung burcb bie 
<Soorbinaten. 9S6llige JDeutlidi^feit erlangt biefe 
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€rndtun0 Abtt bic ^(nwcfcn^t $weter Mrfdi^te^ 
bmen ®efe$e in einer nac^ bem (Sootbinatenfv» 
^e getöbctm Stnie erfi nJeiter unten^ im (meiten 
96fc^im. 

2) (Eine ®etabe (bie OYbtnaten) bfei^t ftc^ in ber 
€6ene um einen ij^rei ^^unfte ol^e Cnbe. S^rc 
93emegung l^ebt wn einet gegebenen Soge on 
unb fte tetinbert babei fietig i^te S&nge ober 
SAngen* 2>ie ^(b^&ngigfeit beifelben wn ber 
etb^t bet gemachten Z)tel^ung (Sbfctffe) ifl 
burdb eine Function (^otargldd^ung) gegeben. 
S)itt(l^ fte ifl baö £iniengebi(b beflimmt^ baS 
bie Snbpmtfte unb etnmigen 93innenpunfte bei 
®eraben $eid(^nen. 

SMefe 9(rt ))on Soorbtnaten jetgt ftc^ in fKüd^ 
ffc^ auf unfete ^rage beim erfien 93li(Ee tok bie 
m^ unterfuc^ten^ e^ bebarf feinet n)eiteten ^ui* 
ctnanbetfe$ung i^ter t e I a t i t) e n 9latut. @ie etfdi^ei« 
nm in 0lä(fft(lb<^ <^uf ben gebilbeten 3og a(^ btopet 
^ppatat/ unb eö gilt ubet^aupt wn if^nm, t^ai 
9on jenen gefagt n)utbe. 

'^tagt man fetnet na^^ Ableitung unb ^etfunft 
btefet SRet^obe \Ab% i^tet 99e$te^ung ju ben ^rin:s 
(ipien^ fo fe^It bie 3(ntn)ott. 523eibe 9rten wn 
(Sootbinaten treten ^etDot; o^ne von intern Utfptunge 
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unb beffen Slot^menbtdfett 9te4>enfdi^aft ju geben, 
fte vottbtn tDiOfu^tlt^ aufgegriffen unb atö mtOEem^ 
mene Reifer fefige^alten. SBie fie gefd(^t(^tltc^ ju^ 
f&Otg entfianben ftnb, fo fielen fte noc^ ba. S^ei^ 
caxtti be^anbelte befanntlid) ein unbefitmmteS 
gecmetrifcf^ed Problem anal^tifc^, unb fanb ali 
S(uf(6fung einen frummlinigen Ort. Q^ine glucflicbe 
QSetadgemeinerung leitete i^n babei auf tai ^tkc* 
fahren mit paraQelen Orbinaten (9lr. 1), tuoburi^ 
))I6$Ii(Jb bie l^o^ere ©eometrie ju einem umfangtet^ 
^cn ing Unenb(id(^e flrebenben SBiffenfd^aftjweige 
erwud^ö. *) ©pdtet brang fidi^ bie (Scbmterigfeit 
ber 3(nn)enbung biefeä S^etfa^renS auf gen)iffe €ut« 
Dendaffen auf; unb r>aS ^erfa^ten mit Otbinaten 



*) Geometria a Renato Des Cartcs op« afq* 
stud. Franc« a Schc^oten. hngd. Batav* 1649» 4* 

befonbcr^e.lS — 17, 25 — 26 unb weiter. — S5e* 
merfen^mertb iH, baß, ba bie Sofung be^ unbefümmten 
$ro6(emä felbf? unb bie 91rt unb ^eife berfelben bai 
Raupet) erbienf{ X>'ß. auämad^t — benn bie xotiUxm 
(Schritte ftinben fi(^ Ieicf)ter — baß, wollte iä) bcmtv 
fett, auf biefe SBeife eirt enger, wenn anä) dußerlid^er 
3ttfatttmenbang ber @eometrie ber 91(ten unb Steueren 
@tatt finbet* S:)enn eben biefe^ Problem f)am ß(^ 
fd^on ^trd^imebe^ t)orgefegt unb t)ergebenä ju I6fen ge^ 
fttd^t. SSermutblid^ reijte gerabe biefer Umflanb ben 
fübnen unb f{o({en @ei({ beä Sartefiu«. 
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ou« einem fünfte (Sit. 2) bot fiä) ali ^^in* 
jimd bar. 

©axf eö bei biefec in einer njefentUdjen 93ejie* 
^ung xdatmn unb n)i0fd^rlid[)en Q3efdt^affen^eit ber 
met^obifd^en @runb(age ber anali^tifdi^en @eomettie 
befrembep, xvmn ba$ n)i{|'enfd)aftlid|>e ^etfo^ren in 
vtetem ©njelnen^ bie 'Knorbnung unb ber 3(uf6au 
beö ®anjen an eigen t^umlic^en Ringeln leibet? 
SSBenn mandbe an ftd^ einfadi^e Unterführungen ju« 
fammengefelt unb fd[)n)ierig gen^orben^ über bie 
9tangorbnung ber frummen Linien unb gebogenen 
%lhd)m, xi)xt gr6^ere unb geringere (Jinfad(>^eit faU 
fc^e SSegriffe entflanben, felbjl fe^r einfadje <5urt)en, 
ja gange klaffen berfelben )>erborgen geblieben ftnb, 
9Befen unb Umfang anberer ®efd)(ec^ter marfgel^aft 
aufgefaßt ifl, k.? — JDenn afleö biefeö ifl t^eife 
befannt^ t^eilg ergiebt eö ftcb bur^ bie Q^ntmicfelung 
ber neuen 9Rett)obe in ben folgenben ^bfc^nitten. 

&c menig baö ©efagte abjul&ugnen tfl^ fo 
fcbeinen bod) 9Bert^ unb QSebeutung ber Soorbina» 
ten :> SRet^cbe ; ber im Eingänge biefeiJ ^apitelg ein 
Meibenber ]^o()er 9iang gugefcbrieben murbe^ babur4> 
tmbidig t)ertleinert ju werben. Unb aQerbingg fpred)en 
tie erlebten unge^euerften Erfolge berfelben jebem n)eg« 
roerfenben Urt^eile N^o^n. SBBo liegt ber ^unft, 
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unter benfetben Settngungen bet IBeibel^altitng 
U)ret i^&nge ober bet QSer&nbetung berfetben n(^ 
einem bejltmmten ®efe|e^ fo entfielt auf bie 
jmeite urfprängltd^e SBetfe eine gefelm^fig ge» 
btibete ^I&c^e tn bet (S^bene. 

S9et beiben Srjeugunggatten f6nnen burc^ bie 
Function in ben ^er)3orgebta4>ten $(&4)en SSin«' 
nennten jen^ b. b- jebeämal mehrere )>erfc^tebene 
jum S^eil ftc^ bebecfenbe ^l&d^en entfielen. 

Sd^ fü^re juerft bte emfac()flen SSeifpiele $u bei* 
ben Q^rjeugunggatten an. 

®tebt man bet bewegten ®eraben eine befl&n» 
bige ®th^e, fo bilben ftd^ bie beiben ebenen ^tgu» 
ten^ bie in SHnd\id)t auf bie erjeugte ^I&d^e 
bie einfa(|)flen »on aßen finb, bie bur4> fortfcl^te!»^ 
tenbe unb burc^ bre^enbe SSemegung entfielen thn^ 
nen : ba^ ^araOelogramm unb bet ^reiö. <3cU aber 
bie hewiQU ®erabe nac^ bem einfad^fien ®efe$e 
(®Iei4>un3 beö erflen ©rabeö) fcd^ »erinbern, fo 
geflaltet fid^ burc^ bie progreffbe SJemegung bie S)rei« 
ecffiidbe (alfo eine noc() einfa4>ere 5Iicf)e, aU bie bur4> 
bie allereinfac^fte bre^enbe SJeroegung ^etöotgebrac^»' 
te); < burd^ bie rotirenbe bie %lh(ll)c ber arc^imebif(ji^en 
@pirale^ bie alfo nad^ bem Greife bie einfad^fte 
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bnt^ tt^tnU Sdme^m^ einet ®eraben barflefl* 
bare tfl. €tne brttte tm^ ^ortfc^ntt erjeugte 
Sl&d^e, nad) bem ^araOelogramm unb bem IDcet« 
etfe bte einfac^fle biefet iSilbungtert^ t(l bie ^ara« 
M, iDcIc^e entfielet, tnbem man bte eine iDimenfton 
(bte <&fhe(fund in bie S3reite) mö) ben £luabtat« 
tDurjebi bet anbem 2>imenfton (ber fi&ngen«&« 
ffarecfund, 3(6fdffe) $une^men lä^u Die 3(nf(^au« 
ung bet S(&(^ent)erbreitung trifft ^ier mit bem 
®efe$e i^tet ^rjeugung^ ber (Sootbinaten » ^unction^ 
i)oOf ommen {ufornmen ; bie (e$tete iji bet allgemeine 
SSegttff , unter ben ein jlebeg foldi^e^ ®ebilb ali bc:^ 
fonbere 9$otfleaiing ftc^ fiettt IDaPbe gilt für 
oQe auf biefe SBeife gebilbete ebene ^guren, boc^ 
immer mit, fofetn man auf bie SfuSbteitung i^ret 
Sl&(^e babei fielet. 

^nbem fo na^ bet urfprunglic^en ^tjeugung 
ebener $I&(^en bie $rage war, unb bie beiben ®tunb« 
Stten biefet SSUbung befHmmt mürben/ fiettten ftc^ 
un6 auf uberraf(6enbe SBeife bie beiben Sootbina« 
ten«9Retll^oben alö bie einfa((^{len ^I&c^en « SKet^o« 
ben bar. S>enn bie fl&di^enbi(benbe ®etabe f&Kt 
mit bem 93egriffe bet Otbinate, bet 9Beg; ben fte 
fottfd^eitenb obet btel^enb gemacht f^at, mit bem 
bet !Xbfctf|e ^ufammen« S)ie €oo(binaten flnb m 



30 

S3eju3 auf Die entflanbene %lhti)z alfo ntd^t Mofc 
SRtttel; fonbem im dgentltd^^en @mne Stemente ber 
S3Ubund unb beS ®ebt(bed. 

3u gleichet 3ett verliert bie 9){et^obe bte 9BtB' 
fu^rltc^feit t^m ^ntfle^ung; benn fte entfpringt 
not^wenbtg mit bet QSorfleOung gefe^m&ßigeY SU< 
4)enbi(bun9 unb bet ba$u n6t^igen jmei Cimcttflo« 
nen. kernet entfielen bie beiben ^auptauffaffon« 
gen bet ^et^obe (pataUele iDtbinaten unb Crbino' 
ten auö einem ^mtu) auö bem net^n)enbigeii 
tinb füt bie n)ifTenf((>oftIicf)e Entfaltung ber ®eo< 
mettie überhaupt fo n)ic()ttgen ®egenfa$e bei stoii 
t)etfcf)iebenen @tunb<>%tten geomettifdt^et ®tifm 
obet i^tet Erzeugung : b^r 9u^el)nung ( ^ovt« 
f4^titt) unb beö SBinfelö cbet Ut Sageni»etfcl^febeiii 
^eit (JDte^ung). ©o jeigt ftc^ i^t na^et jSufami 
men^ang mit ben ®tunb<>Sbeen bet ®eomettte, 
unb ubet^aupt bie mijfenfd^aftli^^e SBötbe bet So« 
crbinaten < SDtetl^obe, cl^ne \)a^ man ft(^ genid^igt 
f&^e^ f!e etfi au^ ben bebeutenben Stf eigen ab|M« 
hemmen ^ ein S^etfa^ren^ aui bem niemals £t(^ 
uiib ©nftcbt/ gem^^nlic^ ahet ©taunen unb S8e< 
fongen^eit ]^en)otge^t. 

S)atin nun^ ba# bie Sootbinaten « SKetl^obc tit 

r 

!5e$iel^ung auf bie ftumme Sinie felbfl eine relative 
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unb iDtllfäl^rlid^e, in SSejie^ung auf tote doh bet 
fitnte begrenjte ^l&c^e a6et dne abfolute unb no^« 
tuenbtge SKet^obe tfl^ liegt bet ®runb, xoti\)oXb 
bte £)üuabratuten iinb &bctf)aupt aüe Untetfucf^un« 
gm, bte 58ejte^ung auf bte umgrenjte ^Ihd^e, 
bte SXeladon i^rer IDtmenfionen, ^ur<^me{fet unb 
3(fen, auf c^aracterifttfc^e ^mtu tnnerl^alb bei* 
felbeti (j. ^. ISrennpunfte) u. f. xo. f)ahm, md) 
Der <Soo(btnaten « SKet^obe fo leidet unb etnfa(^ 
au^gefu^tt nmben, l^tngegen bie Slbleitungen, toA^ 
bie €un)e afö blo^e £tnte betreffen, bte Skrglet« 
(^ung ber £&ngen beliebiger !5ogen, bie 9Kef[^ung 
bet ^tthnmung^rabe, bie S^etradbtung ber ®efiaU 
unb te6 £aufeö ber Stnie tn iSejug auf fid) felbft 
befonberd rucCful^Iic^ cf^aracterifKfc^ 9>unfte in 
berfelben ($• S8. ber SBenbunggpunfte, 9{u<ffe^r« 
punfte K.)/ fmier eine umfaffenbe, flreng begriff» 
K(^ unb bo^ mit ber 9(nfc^uung einfiimmige 
€intl^ei(ung ber Surfen, ein naturlid^eö @9{lem 
ber €ntn)t(EeCung, nac^ eben biefer SDtet^cbe un)>er< 
^Itni#m&$ige (5(()n)tertgf eiten barbieten» 

3fl bur(fy ba$ fSor^erge^enbe einerfeitö ba$ 
^o^e Stnfel^n, ba$ bte SRet^obe ibrer grofkn S3raud^ 
barfett n)egen geniest unb bad ft4^ immer gefrei<> 
gert l^at, atic^ wt ber ^rittf gered^tferttgt, fo {(I 



jugletc^ anberetfettö i^re Stnfetttgfett an tm 
Sag gelegt, ^ntcm fte ))erm6ge berfetben bte<Sune 
felbfi unb eben fo bte frumme %lhd)t an ftd^ (nt4|t 
ben \)cn tl^r begrenzten ^orperraum) nur mtttelbaf 
Ui)m\6)t, br&ngt ftd^ bte ^rage l^etDot: tod^^ tfl 
fut bte ^un)e atö Sinte unb bie gebogene ^Ihöft 
aU folc^e bte abfolute unb ba^er in btefem @tmie 
9oUf ommen entfprecbenbe 07{et^obe ? S)te ^eantxoou 
tung biefer ^rage gtebt ber jmeite ^bfc^nttt burc^ 
€nt^üOung ber neuen S!)Iet^obe. S)tefe letflet ba^ 
für bte €un}e^ toai bte Soorbinaten >» 9)tet^obe fut 
bte wn t^r umgränjte ebene ^l&c^e t^ut^ unb n)hb 
funfttg fitr bie boppelt gefrummten iSinien unb frum^ 
men $(&c()en baffelbe (Sef4^&ft übernehmen; tai ber 
^oorbinaten «^ SJTlet^obe für bie ^6rperr&ume }u führen 
bleibt. S23eibe äJ^etl^oben ftnb^ ifolitt genommen^ 
gteidt^ einfeitig; ba^er einanber not^menbige gegen« 
feitige ^rgänjungen unb wn gleici)em n)iffenf(()a^ 
lidben SBert^e. @o(( aber eine t)on i^nen bie ®runb« 
SKet^obe fein, fo ift c6 me^r aU jweifel^aft, ob 
bie (Soorbinaten^9)?etl^obe biefen 9tang mirb be^aup^ 
ten fonnen. SDenn bie dux^t an fidb ifl tl^tem 
SBefen nad^ ))or ber ^lhö)e, man tann bie £inie 
bilbeu/ o^ne babei auf bie Statur ber mit entflel^en» 
ben $(&c^ ju merfen unb uberl^aupt, o^ne bie 
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!(bee einer defelmi^tg he^xmitm ^l&^e unb t^rer 
Erseugung fd^on mttoiddt ju f^abm; futj^ bte üu 
lie tfi elementarer aH bte ^ät^, fce ^t nur eine 
•)imenfton. 9(e^nIi4K< gi(t t)on ben boppelt ge< 
ogenen 6un)en unb ben frummen ^I&c^en; man 

■ 

mn bie (enteren früher unb 6effer cl^ne ^u(fe be^ 
$efe|e6 betrachten ^ iia<^ bem bie ^6rt)err&ume ent- 
legen, beren ©renjen fte ftnb. 

SBaö aber bte ^nn)enbuns betrifft, fo xoitb für 
ie aflrcnomifc^en, |)]^9ftfalifcl^ unb optifc^en 9Bif^ 
mfd^aften bie €oorbinaten ^ SDtetl^obe mal^rfc^einlicb 
nmer eine ubem^iegenbe SSebeutung begatten, ba 
e n)c^I auf bie SDIe^rja^ ber n)i(btidflen fragen 
tefer 9Biffenfc^aften leichter unb ungeitDungener an- 
^bbar i% afö bie urfprunglic^e 9Ketl()öbe. @^cnbte 
[uffaffung ber frummeti Linien in ber Statur er« 
)^t geh)6^nli^ xilath, in ben optifc^ SBiffen» 
f^aften j. ^. ber burc^ !8oruberfha(ungen be^ üi^- 
t6 an Kurven entflel^enben neuen Sun)en ( ^rojec^ 
:on), ber burd^ Spiegelung erzeugten frummen ZU 
ien, u. f. xo. S)o(^ n)erben aud^ n)ieber mk Un> 
»fucl^ungen ber angen)anbten SDtat^ematif ftdb fin« 
>en, bie funfttg einfacher unb Uit^tit tux(f) bie jün< 
lere @4)n)e{ler ber Soorbinaten ^ 9){et^obe, al^ bi^^er 
)ur4» fie felbfl, au^juful^ren ftnb. 

3 
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jugletc^ anberetfettö i^tre StnfetttgCeit an ben 
Sag gelegt. 2(nbem fte t)etm6ge berfelben bteSurt^e 
felbfl unb eben fo bte frumme ^l&c^e an ftd^ (ntd)t 
ben ))cn t^r begtenjten ^6rpetraum) nur mittelbar 
Uiim\6)t, br&ngt ftd^ bte ^age l^erbor: xodö}^ tfi 
für bte dixx^t ali Stnte unb bie gebogene ^Ih^c 
ali folc^e bte abfolute unb ba^er in biefem @inne 
))oQfommen entfprecbenbe^iet^obe? S)te SSeantmor« 
tung biefer ^rage giebt ber zweite 3(bfc()nitt burc^ 
€ntl^ttllung ber neuen 9){et^obe. S)iefe leiftet t>a6 
für bie €ün)e, xoai bie Soorbinaten « SjKetl^obe für 
bie von i^r umgr&njte ebene %lhd)c ti)ut, unb roxti 
künftig für bie boppelt gebrummten Linien unb frum« 
men ^I^c^en baffelbe ®ef4>ift ubernel()men, baö ber 
ßoorbinaten * gjlet^obe für bie ÄirperrÄume ju füllten 
MetT>t. 58etbe SKetl^oben finb, ifolirt genommen, 
gtei4^ einfettig; ba^er einanber not^menbige gegen« 
feitige Q^rgänjungen unb wn gleid)em n)iffenfd)aft« 
Kd&en SOBert^e- @oß aber eine »on il^nen bie ®runb* 
SRetl^obe fein, fo ifl eö mel^r afö jrteifel^aft, ob 
bie Soorbinaten^SRet^obe biefen Slang wirb bel^aup^ 
ten f6nnen. ©enn bie ßuroe an jidb ifl ^¥^^ 
aOBefen nad^ wt ber %lhö)e, man lann bie.fiinie 
bilben, ol^ne babei auf bieSWatur ber mit entflell)en^ 
ben %lhö)c ju merfen unb uberl^aupt, o^ne bie 
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3bee «inet defe$in&$!d he^ttn^tm 9(i(^e unb i^m 

nie tfl efcmmtam al4 bi'e 9<^e, fte ^t nur eine 
^imenfton. 9(d^nli^ gilt »on Den doppelt ge< 
6ogenen €un>en unb ben frummen $(d(^; man 
fanti bie (e$term fräl^ec unb beffa o^ne ^u(fe be^ 
®efe|eö betrachten, iia<^ bent bie ^irperr&ume ent« 
(le^en , beten ®(enjen fie ftnb. 

SOBoö aber bie Slnmenbung betrip, fo nitb fu( 
bie ofbtoiMMttiftM/ p^9{ifalif(^ unb optifc^en SSif« 
fcnf^aften bie ^oocbinaten'SOtet^obe nM^tf(^ein(t(b 
immec eine ubenoiegenbe SSebeutung begatten, ba 
fte tos^l auf bie S^leJ^tja^ bet mic^tigflm fragen 
tiefet 9Bt|fenf(^ftm Teiltet unb ungejtoundenet an» 
n)enbbar ifk, al^ bie uifpränglic^e ^et^obe. @d^onbte 
9u{faffun0 bet frummm Linien tn bet 9>latut er* 
folgt gewS^nli^ telati», in ben optif(^en SEBiffen« 
f(it>aften j. 95. bet but4> SSotubetfbalungen beö iM(fr» 
teö an (Suroen ent^e^enben neuen Sutven ( ^teitc 
um), bet burc^ ©piegefung erjcugten frummen £t» 
nien, u. f. w. J)o(^ »erben auc^ lieber »tele Uh. 
tetfu4>un3en ber angewanbten SDIat^emat« fl^^ pn. 
Den, bie funftig einfacher unb leiertet but* bie jfin- 
jete ed^m^n bet €ooibinaten - SKet^obe, oK bi^^et 
ivx^ |te felbfi, auöjufä^ten ftnb. 
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Sk gerabe £inie unb ber ebene SBtti^ 
fei ftnb ba^et bie Urbeflonbtl^Ie ber ©eomettie, 
ober^ toa€ baffeI6e fagt^ aDe SStlbungen bet ®eo^ 
metvte gefcfK^en bur4^ bie betben urfprungU4^ 
%xtq^ ber .^ewegiins, bie fovtfc^vettenbe unb 

bie brel^enbe. . 

■ . 1 . ■ ■ ■ . ■ 

§. 3. 

9Bitt man bie gerabe Sinie t)on bet frummen 

unterfc^eiben^ fo bejeid^net man fte ali eine Sinie 

mit un))e¥&nberlic^t Slic^tung. ^6 ifl ah^ ntc^t 

bie fnimme Stnie allein bet getaben entgegen&ufei>> 

jen^ fonbetn bie gebrodt^ene mit i^t^ fo baß, tnbem 

gebtod[Kne unb ftumme Sinie jufammen bet ^ctOft 

ben entgegenliefen, fte n^iebet untet ftdb einen un« 

tetgeotbneten tcd) fel^t n^id^tigen ®egenfa| btiben. 

1.) ^Diejenige abfolute i23eflimmung im SXaume, 

wdö)^ ade 3(u^be^nung augfd[)Iießt^ alfo bie 

(e^te t&umK(f)e ©renje unb ba^et ein bloßer, 

an fcd^ ))6(Iig beflimmtet, mo anäf immer ge^» 

badetet Ott im 9Caume mtb ^untt genannt 

2.) IDie £inte entfielt tmdfy S3e)^gung eineö 

9>unfteö. 
3.) 93etÄnbett bet 9)unft bei bet SSewegung feiffe 
SXic^tung nxd^t^ fo entfielt bie getabe £inie. ' 
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4.) 9enbm er ^mgegm feine (Xt^^tnng to&^enb 
ber SBmegnnct, fo entflel!^t cntiocber bfe gebro« 
4^ene ober bte frumme iKntV. X)ie erflere, 
menn bte Sltc^tntigdoer&nbenmg nur an m^tU 
tien 9>ttnftttt (htictet), bte (entere, memr fle an aU 
Im fünften (conttnutrftc^) gefdine^t: JDte ditfac^« 
fien ®ebt[be ber erfleten 9x1 ffnb bte gembltmgen 
^guren bet meberen @eometrie^ bte emfacf^fien ber 
leiteten Ztt bte ebenen Funsen ber i)bi)cm ®eo« 
metirfe. 58et bet gebrod^enen Sinte faKen bte 
betben Slenientf, ^ortfc^ritt unb fKx^tmsi^ex^ 
jlnberung ober ^el^^ung^ auöetnanber: n)&^« 
tenb bed (^ortfdi^ntte^ tfl feine SDre^nng^ n)ä^^ 
renb ber S^rel^ung fetn ^rtfc^ritt; bei ber 
frummen Sinte bagegen ftnb pregreffloe unb ro« 
ttrenbe SSemegung ununtetbro^en vereinigt: in* 
bem man f ortf abreitet ^ bre^t man fic^. Sticht 
ber geringfie ^ortfc^rttt gefc^te^t o^e Stid)^ 
tungöt)er&nberung, ni(l^t bte geringfie SXicf^tungg^ 
»er&nberung o^ne ^rtfcf)ritt. * ^k erfie Sinie 
i(i eine blofe 3uf^ntmenfe$ung ( medf^anifd^e 
^erbinbung ) ber beiben ®tunbbefianbt^ei(e; 
bie (entere £inie eine fietige QSereinigung ber» 
felben^ fo baß fte beibe^ iai 0^(ement ber Suö- 
be^nung ober bie gerabe fiinie unb tai @(e< 
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£>k geirabe ftinU utiD bef e6enc, 9Bth^ 
fet ftnp ba^^ bie Urbeflanbtl^Ie ber &wmttm, 
ober,, jm^ baffelbe lagt/ aOe ^tlbttngcn bec ®co^ 
metrce; a({c^^ . bur4^ bte Reiben tttfpriittglic|»eii 
Sttfin ber .Q3ew€g^Mn0r bie fortfd^reitenbe unb 
bie bte^.^nbe. 






T • 

9Bi(I man bie gerabe Sinte von ber frummen 
uiiterf^eibeid, fo bejeic^net jnan fte aU eine £inie 
mit^un9el;&lberUcl^r diid^tung. ^^ ifl aber ntc^t 
bie/frumoie Sinie aUein ber geraben entgegen jufejs^ 
^en^ fonbem bie gebro(|^ene mit tl^r^ fo baß, inbent 

> 

gebrod^ene. unb frumme Sinie sufammen ber gera^ 

ben entgegenfle^en , fte mieber unter ft(6 einen un* 

tergeorbneten boc^ fe^r »id^tigen ®egenfa| bilben. 

1.) S)iejenige abfol ute i23eflimmung im 9iaume, 

xodöfc aDe ^(uöbel^hung augfd()Iießt, alfo bie 

Ie|te r&umU(f)e ©reme tinb baj^er ein bloßer, 

an.^ö) D&Oig beflimmter, too an^ immer ge« 

badbter Ort im 0taume n)irb ^unft genannt. 

2.) JDie Sinie entfielt burcf^ S3emegung eines 

Sttc^tung niöft, fo entfielt b^e gemtfe Stni'e. ^ 
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4.) 9enbert er f^mgegen fctne Stxö^tntt^ toA^enb 
ber SStM^ntiQ, fo entfielt c^tttebei bfie'^ebfo« 
(t^erie ober bte ftumme l^tV. ^te crflere, 
menti bte SNc^tung^Detinberung nut an emjel« 
neu 9htnf ten (bt^et), bie leitete, xotntt f!e an aU 
len^unften ((OtttthuMic^) gef4n<^t:"®t^^nf<^ci[>'' 
flen ©ebilbe ber erjleren 2frt flnb bte ^eräblirttgen 
^gitren btr mebeten ©eometrte, bte emfad[>flen bet 
leiteten Ztt bte ebenen Surfen ber l^Sl^ern &eo« 
tnetrie. 58et bev ge6to4^enen Smte faOen bte 
betben <6^(ententf^ ^ortfc^rttt unb fKvi)tms6^tx» 
Anbetung ober ^el^ung; ouöethanber: n)&^« 
tenb US %ctt\^tittc& tfi fetne iDte^ang^ w&f)^ 
tenb bet SDtel^ung fetn ^^f^ntt; bet bet 
ftummen Sinte bagegen ftnb ptegtefpbe unb to^ 
tttenbe 'S$en)egung ununtetbtoc^en t)etetntgt: tn> 
bem man fottfd^tettet, bte^t man {!c^. Sticht 
bet geringfte ^ottfc^ritt gefc^ie^t o^ne 9ltc^« 
tung$t)er&nberung/ ntdi^t bte gettngfie 9ltcf)tungä» 
vet&nberung o^ne ^ttfcf^tttt. ' $t)te etfie Stnte 
t(i eine blofe 3ufanunenfe$ung ( mecl^antfc^e 
^etbtnbung ) bet betben ®tunbbefianbt]^et(e; 
bte (entere Stnie eine {lettge QSeteinigung bej> 
felben^ fo bafi fte beibe, ^ai Clement ber Suä- 
be^nung obet bie getabe Sinie unb ta6 <lks 



fiatt in einjelne @tu(f$m su jeifatten ifl fte f&t* 
penb geivofben« 

flettung ber Sun)e; bet je$tge felbfl bietet nur eine 
unterfiü$enbe attf^^aulid^e tax, inbem er bie i&mt 
aU bie (Srenje bejeic()net, ber ficf^ eine ®e6ro4KttC 
unter ben angegebenen iSebingungen tif ö Unenb 
lxd)C nähert. 

2>ie S3ebingung ber (£un)e ifl na4^ Dbigeni; 
bap bie fortfc()teitenbe £inie in fleter SBBenbung be< 
griffen fei* 3fi bie SBenbung bie einfocl^c, b. ^. 
gef4^ie]^t fi^ in einer ^bme, fo l^at man bie ebene 
@un)e. S)iefe ^at bal^er an fe jwei «>erf4|td)eneii 
fünften, fte mögen einanber no4^ fo na|^e liegen, 
oerfc^iebene Süd^tutiQ, €i fei benn, baf bie £inie 
jn)if(l^en biefen fünften genau eine ganje Umbref)^ 
ung ober ein 9$ielfadbeö berfelben gemacht ^be. 
93o0f&l^rte fte aber ftatt beffen eine l^albe Umbre^ung 
ober ein ungerabeö SStelfac^eö berfelben, fo ifl fte 
an ben jmei ©renjpunften btefeg S23ogenö nietet in 
g(ei4^er; fonbem in getabe entgegengefe|ter Dlicl^tung. 

SDtan beieic^rret bie Siic^tung, bie bie <Sum an 
irgenb einem ^^unfte bat, burc^ eine toon biefem 
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üu6 in bcrfelben SÜ^tw^ d^&odene ®erabe. 3m 
3(iifange, tm fünfte a^ f)at bie <Sun>e ^9. 1 bte 
9tic^tung ab^ ge^t bann attm&^ng tn bte 9lt(|)tund 
od, baYOuf in ef u. f. to. über. (Eine Stetige foU 
(6er 9lt(l^tun90ltnten (2:angenten im n)etteren @tnne) 
geiD&^rt eine onfc^ulidi^e !Bor{ieQuttd bet attm&^K* 
gen S)tei^ung bet €utn)e. S>er ebene SBinfel (j. 
S3. m)^ ben ^mei 9li(^tungölinten ($« 18« gh^ kl) 
mit einanber bilben^ faf t immer bie wn ber ftum« 
men Sinie (»»ifc^en ben fünften ()• 93 g unb 
k)^ an benen bie Sangenten liegen, fietig gemachte 
S)re^ung in eine @umme jufammen. 2>enn um 
i« ^. aa6 ber 9lt4)tiing, n)eI4)e bie (Sun^e in g 
^t, in bte i^r in k eigene 9li4)(ung ftc^ ju ))er* 
fe$en, mu§ man na4^ unb nac|^ auö ber Sage gh 
tn bte Sage ml übergeben, alfo nad) unb nadb ben 
^m burc(^ S>rel^ung befd^reiben. 

§. 6. 

S>er fiettge ^rtf4)ritt im herein mit ber jlett« 
gen 9lid^tungö9er&nberung matj^t ixoat baö SBefen 
ber frummen Sinie aui, aber in biefer SIKgemein^ 
^t aufgefaßt ifl fte nod^ fein ©egenjlanb tl^eore:» 
tifdb «» mat^emattfdi^er 93etra4>tung. Suf&Uig^ ^ber 
n)iQfu^rIid[>e cber bod^ feiere Sinien, mit beren et» 
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loa suf&fttg €tott firtbeitibein ^tlbiffid^efe$e umw 
m4)t hdannt i^, $. 93. Umrtffe ferner Qeivilfe, 
Die l^ter unb ba ad^wetdl^nben flGBmbungeti einetf 
Sttßpfabe^/ ein auf t>ai ^ofitt gemofttr Stn^* 
fra$ f{nb (nunme Stnteti^ itiU benen tote tj^oredfe^ 
9B{fmf4Kift Ott fofdf^e ntmitietr tttoai (n fcMf^ 
j^oben Unn. 9tnx we €inll^t in bet SXaniHdfttb 
ttgfeit ynb baburcf^ fhenger Su^ammmf^an^, b. ^. 
wo ein 9om Skrflmtbe gegebene^ ober oufSseftinbei 
nei ®efe^ ^errf^t ober bodf^ iDenigfienö ftn Söm» 
)^Ie; einjetner bem ®etfle bemühter 93efltmmungen 
fld[^ finbet^ ifl bie f&krfflatt ber SSSiffenfc^of^. IDa 
nun bie beiben einjigen demente ber @un»e ^rt» 
f^tt unb SMre^ung ftnb^ fo muß olfo unter i^nen 
ein befUmmter ®r69en ^ S^f^^^Hnenl^ang Statt fbb 
ben; bet; ba sug(eid|> betbe fiettg ftnb, jiebe$m«( fit 
ben ganjen $uq, b» 1^. ^r afle «in$e(ne ^^unfre 
ber £inie berfelbe bleibt. 9lur bann ftnb alle tl^re 
Steile ju einem l^armontfd^en CJanjen ^mint, bie 
@riße ber 9tidbtun$^DerAnberung ijl bur4> bie ®r6ße 
t>e€ 9^rtfd(Kttte< gebunben ober umgeCe^rt ; e< ifl bie 
Sßiifd^r gehoben; momit fidj) bie (Xic^tung fiarf 
ober \i)wad) ))er&nbem f 6nnte; ber ^ortfd^ritt m6d^te 
babei ^ier ober bost fo groß ober fo flein fetn^ oü 
er rnoUte. S>a nun ber ^ortfcf^ritt wn irgenb et<' 
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IDre^mid l>im ^^g»^ mn «eilen SÜ(|>tiii9 (9bif 
fand^lH4<Mnd) «^^(^ mo^; unl» »«Jt ib« o« ^«* 
ced^n^t )>}( I^)c6g< (mft« m.flfto ABanMuBg Ife» 
grifm tjl, i«-.^afeen tvtt (d. bH. ter tbeiu« .<$unM 

a6^ftndid(i> »(r&n)^ieyfsiit>f nrifilie^fieB ^ Htm, 
mit bem ^rtfcfxntu olp«t tcr: JBodt^Uuftge . «nb bct 
£)re|tui^ j»j)et JD^m SBjntef/ bte «tit deaietafi|dft* 
itd^ ;9lmQm ^(mente otct SArflonbt^ Die 
Saw |«goi fft^fli- 

fE>m^ jtine btftiminte ^mipe 4nt{le|«/ pul 
olfc qn fxfiKNimiel Sdlileiigefel, int Slb^iigigfoft 
ong^/ f9i»rlo für bm gonim £iMtf ttv Swne Die 
{Iet0 ^m %f<u)gö|Kiiiftf an gercf^iMte &th$e ttti 
%ext!^xiut$ Mn Ptt Hiu gel^dat fkt^ vcm.ttx 
Snfang^ricfKung an gerechneten ®r6ie l>et Slu|' 
tung^ver&nberung ober umgefe^rt fielet; benn bte 
@r6ßen »etglet(^en ftdj) unter etnanber burd^ S^¥ 
Im, Hnb olle widUtiK ^^j^ingigfeiten »on €H:ißen 
faUen irtit ofien m^vü^m 2fl>^^gfettefi ber ^i^ 
len $ufa«itt^. (S^ verfielt fk^ ba&ei «on (ett^^ 
ba^ fdiDo^ bie B<^^len./ wM^ ^ S>te^g^r6« 
^, al^bjfjent^n/ n>ek()e bie l^en ou^tätfen, 
afö U9^enannä( gebad^.ivaben,. ba &fä^ £K«i^ 
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$tell^€ii/ t)on bmm jebe eine abfobite ®th^c wn be< 
fmberet S(tt bejetd^net^ bte erffe itgenb eine, fih 
jebe iiwnc beliebig anjune^menbe obfotute ihn^t, 
bte jmeite eine betgteid^en SBinfel« ober ^rel^ngö« 
d^^/ S- ^* I 9le€^te, 2 9ted)te, 9 9Ce(^te^ übet« 
l^aitpt ttgenb einen beliebigen S^ei( obet ein ^\A^ 
fa^^ bet gonjen Umbrel^ung. 

2(fi j. S3. aoegk ($ig. 1) eine gefe$m&fiige 
Stumme, fo wirb bte ber £&nge ac entfptec^be 
Sal^l tn betfelben Slbl^&ngigfett wn bet bem 9tid^< 
tungöunterf^^tebe jn)if4^en ab unb cd entfpte(^ben 
Safjli fte^en^ n^ottn bie $atjH für ben 99ogen ae 
Don ber 3^^I f^ ^^ 9li(^tttngäunterf4^ieb jmif^Kit 
ab unb ef fkd)t, xomn ferner bie ßatjH für ben 
93ogen ag wn ber gal^t für ben 9lid^tungötmter«> 
f<|^teb $n)tf(iben ab unb gfa fie^t^ u. f. xt>. 

^Benennt man nun attgemetn hm Der&nberlid^en 
Sortfc^ritt ober bie nninbelbare immer jun&cf^fl wn et^ 
nem unb bemfelben 9(nfanggpunf te an gered^nete 2&nge 
einer Sinie mit bem gemi^nltdben Scid^m für bte 9ug$ 
be^nung etne^ 93ogen$; s^ bie n)anbe(bare ®r6ße bet 
SKtdbtung$9er&nberung ober bie n>&^renb beö ^cxt\^xiu 
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td 8, olfo von tct Olnfangörit^tuiid an gemachte 
S)t^ung mit w (9Btnfe(, SBcnbung), anb 6e« 
jeic^nm f unb 9 j(be. beliebige Function, fo i(l bet. 
a%emeinfte fluSbtud ^r aOe ebene Kurven 

"ff=£(8) ober s=:9)(w). 

9BAte $.93. bte befonbere Function 

gegeben / fo ^tte man 

fftt bie ©ce^ung tV *'^ ^*»»d« t^ 



• * s • 1 



SS 1 s 1 

■ « • 2 s « 4 
a * • 10 s ^ 100 

.^&tte tobet bie €in^eit fut s $. i8. bie abfolute 
Singe von 4 (Sott); bie €in^eit fät w bie eineö 
rechten SBinfetö, fo entfl&nbe 

ftitr bie ^ve^ung von 9* bie l^ge 0/^ 
s • . s 45° « « 1'^ 

• « « • 90° • • 4'^ 

• • . »180' « » 16" 

• « - « 900' - . 400^' jc., 
tmb wie l^iet fuc bie 5 befümmten fünfte iebet 
S>re^ung i^re befHmn)^.£4nge »eonige be< ®efe)* 
^ti $ufommt, fo folgt nui betn leiteten für aOe 



1 

fMgß Cunxnpdiif te eine Ü^nUc^ S5(fKmm ung : f&c j 

Üm^ it^t »efHoitttte« !0{<ia1l. Ober ti t^Xt tmß 
gefe^ wmn {n «et ^Uttttwn s al4 wtOfti^tK^^ rat* 
in^cAi^, w a(^ ab^ngig «erinberticb gefeit, unb 
fte tabet burcb +y/'ti=zvr au^etrucft loifb/ fjh. 
jebe n)tOföb)^''<(^ angenommene £änge jebe baju gc« 
b6nge ^rebung tbre befHmmte ®th^e, ober eine 
^e^rbett berfelben, b^et ^mä. 

'@oUen baber atlt m^gltcbe (Surven »ot^efieOt 
ober gebadbt wetben, fo muß man ade m6gtu^ 
Functionen (intet jwei »et&nbetitcben ©tißen auf« 
fieSen; bie €intbei(ung unb ba^^^fiem »on Vf^ 
»icb aa(b <Eintbei(ttng tfnb Stf^m ber Qmm t^ 
fUmmen; bet einfacbfien ^änction milb bteeinfa^ 
Sini« Mtft^mbeit u; f. M. IDiefe^ ©i^em bet no* 
tärlicbert fBetn)anbtf4>a^ bet Sumn aufiufleDen tfl 
eine fcbmierige 2(ufgabe/ beren S6fung rotcbtig tft. 
Snbeutungen barubec folgen im britten Sfbfcbnitte, 
ba ber gebv&utblicbe obetfie €intbei{ung^ninb, bte 
QafTtficatioft ber algebtaifcben Functionen untü' (Sxn* 
sen tia^ tbren 0wbc»/ ofettbdt nur ble Oeftn»^ 
eines ltnter»C^mt^eil(rtig6gAinbe^ f)ähen foSte. 
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§• a 



bin i(^ fel^r audfu^tttd[) juSBerfe gegangm. (limx^ 
fettf (ag mir an bet l^ic^^flen ^lar^eit an ftc^^ unb 
felbfi an bev f)3er{l&nbltd)feit für £efer, bie faum 
bie @^n)efle ber l^6l|^eren SDlatl^emattf iiberfc^ritten 
^ben^ anbercrfeitö n^ar e6 mir banim ju tl^un, 
ni^^t nur bie fieic^ttgfeit unb Ungeimungen^eit ber 
@runbgebanfen bicfer 9){et^obe, fonbem au4^ beren 
Urfpränglic^feit, il^re n&c^fle unb nctl^^ 
menbtge ^ol^e aui ben (Srunbbegriffen 
ber SBBtffenfd^af t ju jeigen. 3« öWc^er 3«* 
foSte ber fBmdi geliefert n)erben, ba§ in ber ^6< 
l^eccn Öeontetrie bie analvtifcl^e !0letl^cbe uber< 
j^upt bie nml^rl^aft unb im i)hf)mn @inne n)t{fen« 
{4^aftli(i^e ifl; inbem na((^gen)iefen wurbe^ n)ie ße 
alö anal^tifc^e für bie ^urpe aU Sinie un« 
mittelbar unb mit Slotl^menbigfeit aui ben ^rtn« 
ripten ^eroorgel()t. IDenn für bie frummlinig be« 
grenzte ebene Sl&d^e (6oorbinaten:>!0let^obe) gilt 
bur4^ S^ejiel^ung ber (e$ten ^Ifie bed jn)eiten ^a« 
piteli0 ber Einleitung auf biefe Slacf^eifung ganj 
baffelbe &gebni#. jDorin eben liegt bi< ®runbi9er^ 
fc^tcben^eit ber analptifc^en ^tti)oU wn ber fpn« 
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tl^ettfc^/ baß bte crfiete wm et^entKcl^eti SSegriffe 
beö Objecteö felbfi, bte (e|tere aber wn einem un* 
eigetitltc^ii S^egriffe^ n&mltc^ wn irgenb einet (be< 
quem ^mhl^ttm, o^ne n)efentn(^e ^ulfe anaf^tifc^er 
formen ju befltmmenben) Sigenf^^aft beö £)6< 
jecte^ au^gel[)t unb barauö anbere Sigenfc^affen, 
auc^ ben eigentlichen SSegrtff folgert, ^n bet Sfrt, 
wie biefeg d^ci^ie^t, befielt bte jmeite n^efentlic^e 
{Betf4)ieben^eit« — ^i^^et f)attc ftc^ bie fpart^ 
ber ^nal^ttfet nur auf bte ^raft i^rer 9){etl^obe unb 
beten <£rfoIge berufen; inbeß l&pt ft4^ nur au$ bem 
l^ier genommenen ©tanbpunfte ber (angn^iertge neuet« 
bingö in &tg(anb jn)if(^en Leslie*) unb Lard- 
ner **) in l^ette flammen auögebrod^ene ©treif bet 
f9nt^etif({)en unb anal^tif^^en 9)iet^obe gtunbltci 
unb für immer entfc^eiben. ^a6 !Setl^&(tnif beibet 
S0tet^oben auäful^tKc^ ju beleud^ten bel^alte idb mit 
föt einen anbeten Qtt ))ot. O^ne ben ^o^en fubjecttpen 
SBett^ bet f9ntl^etifc()en SJtetl^obe ju (&ugnen jrigt 



*) Geometricai Ahalysis and Geömetry of ciirve 
lines, By John Leslie, Professor ete* in iht ITniversity of 
Edinburgh. Edinburgh 182t. $or)tt»e G» I tU ^mi. 

*T) A tseatise onr algrebraic«€re.oiiietry«' > Bf; IHo- 
nysins Lardner ,, Professor etP# . in the Vniy^rsi^- .of 
London« London 1831. Il^otrebe @. XL ff/ 
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btefe $9e(eu(^tun9; ba^ ft4^ bte fjhf^ctt Geometrie 
ia, tO0 e4 auf tDettere ^ntmtcfelung tmb ^6^ere 
S^cKenbung ber SBtffenfc^aft anfcmmt^ dtiitg 
unb aSetn in ben @ntn)t(fcfung^fonnen ber anal^tt^ 
fd^en 9)Ietl[)cben fortsubetDegen unb n^etter au^iubil« 
ben i^aU 

§. 10. 

3fl nun trgenb eine ®leid()ung jwtfc^en ben bei« 
ben in 9lebe flel^enben ))eränberli(^en ®r6^en gege« 
ben unb geloft, fo muß man bie SBertl^e fuc s 
unb w in'i ®eoQietrif(f)e ubetfelen^ b. ^. t^nen 
bie entf{n:e(benbe t&umlic^e S^eutung geben. 9Bad 
in btefet SSejie^ung bie ®r6ße ber SBert^e an« 
Cangt, fc »erftel^t ft(l[> barubct nac^ bem ©efagten 
alM 9cn felbfi; nur bie r&umlic^ SSebeutung ber 
^rset4)en i{l noc^ in 58etra4^tung ju jie^en; eö 
mup bie allgemeine mat^ematif^^e ^Sejie^ung ber 
^tgegenfe$ung auf bie r&umlic^ ®r6ßen ber S)re« 
l^ung unb S&nge übertragen n)erben. 

3u biefem S^ed^ »erfe^e man fic^ in irgenb 
einen 9^unft (a, gig. 2) ber €bene, ber ber 2fn» 
fongöpunft fei^ unb ^on i^m auS in irgenb eine 
SK4)tung (ab), bie 5fnfang6ri4>tung. 3m Sort- 
fcf^ritte fann man ftc^ nun nadi^ ber einen ober ber 

4 
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ant>ttn @eite von ab, atfo m^ ad oter nac^ af 
t>xii)m, fo baß ag ober ah bte entfpre4>enbeii €ui< 
t)en <i SInf&nse iD^ren. (S>et S)eutlic^f dt iDcgen linb 
tlcine getabe flatt ber frummen Stnien a^gebtlbet.) 
2)tefe Reiben S>te^un9m finb etnanbet entgegenge« 
fe$t; benn eine nad) bet einen @eite gemad^te mit 
but(t^ eine eben fo gro^e mö) ber anbetn ®ette n^te» 
ber aufgehoben: t^re ®xb^m ftnb atfo auc^ ent« 
gegengefeftte ®r6§en unb mit verfc^iebenen SSotjet« 
4Kn SU i^erfe^en* )Dte S)tel^ung nacb xcöftß fet bte 
pofttioe, bie mt^ Knf^ bte negative. £)te €ttcw 
ahkm ^itte ftdi^ atfo juerfl um ben negatfoen 9BtiM 
fet bah^ bann^ ba bte fernere S>rel^ung nad^ ber» 
fetben (Seite ge^t, 9on neuem um ben negattMi 
SSSinfet fhk gebre^t, jufammen atfo für ben Qoit» 
f4)ritt ahk bte ^rel^ung — (bah + fhk) dema4lt- 
Som fünfte k au6 aber fingt fte an ftc^ entgCf 
gengefe^t, atfo pofttii), $u n^enben, unb jmat fib 
ben ^ortfc^ritt km um ben SBinfet nkm; ^r bie 
ganje S&nge ahkm betr&gt atfo i^re SSBenbimg 
— bah — fhk + nkm. ©n ^unft, wie k, wo 
bie IDre^ung einer brummen anf&ngt nadi^ ^^ ^*' 
gegengefe^ten Qciu ju gefc^ej^en, l^eift ein 9Ben« 
bung^punft, unb an einem fotd()en finbet fieti 
ein SDIafimum ber bi^l^erigen pofttioen ober negattV 



Den unb tat)ct ein SKtntmum (ber 3(nfang} ber 
negativen ober pofttioen IDre^ung (Statt. 

§. it 

SGBad nun ferner bte Sdnge ober ben ^ettf^xitt 
betrifft, fo ifl er in unferm ^eifpiele in ^^kf)m^ 
auf ben ^(nfang^punft a fcmol^l für bie pofttit^e ali 
f&x bie nedati\)e X)re^und mä) berfelben Slic^tung, 
n&mlic^ md) h \)\n erfolgt. SD?an fann i^n aber 
m^ bon a aui nad) ber entgegengefe^ten, nadb o 
^n, n^men, j« S8. n)&l^renb ber anfangenben ^re< 
l^ung ben ^ortfc^ritt ap ober aq ma^en. 2!>ie 
(enteren betben ^ortf^ritte nun finb ben erfleren 
bdben (ag, ah) entgegengefeit, ba fie urfprungHd^ 
i»on bemfelberi fünfte (a) au6 m^ einer gerabe 
tntgegengefe|ten SXicbtung gebad)t n^erben. (S^ntge^ 
gengefe^t ifl btefe SKc^tung ber 5ortf4>ritte aber, 
n)e{( ber eine ben anbern von gleicher ®r&ße aufgebt, 
©ie ®r6fenn)ertl^e entgegengefe^ter ^ortfdjrttte er^ 
^ten alfo auc^ verfc(){ebene aSorjeicbcn; ber mö) 
oben ober bei anberer £age nad) red^t^ mag ber 
pofitive, beK nad) unten ober nac^ Ünti ber negative 
l^etßen. ab^ ahkm ftnb alfo pofttioe, ap^ aq ne« 
gattve ^ottfc^ritte. 

4* 
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i 12. ^ 

I 

^i mu^ noc^ einer m6dli(^en SSermedt^feluitg doy» 
gebeugt tvetben^ na(|^ n)etc()er man tn QS^ejug auf , 
ben negativen %oxt^ifxitt bie SDre^ung na4^ bet ©rite 
ar für pofttb, bte nad^ ber @ette at für negatb 
anfprec^en f onnte. £>enn ge^t g(eic^ bie erflere nac^ 
redi^tö; bie Ie|tere nac^ linU ^erum^ menn man (ic^ 
tn c unb na^ a geridi^tet benft^ fo ifl eö bod^ um« 
gefe^rt, fobalb man^ n)ie eö gefc^eben mu^^ ftc^ ttt 
ben ^unft ))erfe$t, ))on n)elc^em au^ bie £)rel^tAig 
gefd)iel^t/ ndmlid^ in a^ unb ftdt> babet nac^ c f^tt 
Slun ifl wn ac nac^ ar bie Srel^ung linC^ l^erum, 
alfo negativ, wn ac nad^ at red[)tg l^erum ober 
pofttit). S)ie SSorfleHung; immer in ^ejiel^ung auf 
einen fc^on gefe|ten beliebigen ^unft unb eine fdi^on 
gefegte beliebige SKxd)tmQ (f)kx 2(nfang£punft, 9(n« 
fang^rid^tung) gebad[)t, n^irb am pd^erflen, menn 
man jugteidb bie entgegengefe|te DCic^tung, j; $8« 
it| 9lu(fftd[)t auf ab bie ganje ü^inie bac in 2)t^ 
^ung benft. ^nbem ftdf^ nun ba nad^ da brel^t, 
erl^&lt iug(eid[) ac bie ))er&nberte £age pt« ^eibe 
IDre^ungen ge^n na^^ berfelben (Seite , ^ier nad^ 
u^ti, ftnb atfo einflimmig unb ba^er mit gteidben, 
l^ier mit pofitit)en ^orjeic^en ju t)erfe^en. 
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S(uf ben ^mtt a, bie 9tt(()tung ab bejosen 
ftnb alfo bie <Sun)ent^ei((^en 

ag= + w, + s, 
ahzi — w, + 8, 
aprz + w, — s, 
aq = — TT, — s. 

§. 13. 

@d^en §. 10 t{l getegentltc^ ber $att er6ttett, 
menn bte ^re^ung im fd)on begonnen Saufe bet 
Stme eine bet bi^l^engen entgegengefe$te xoitt; baf» 
fe(be tfl noci) tn Q3eite{)ung auf ben' Sortf(()titt ju 
t^un. SBenn btefet bei fortgef)enber S)te^ung tok* 
ber abnimmt, j. 53. für eine gemijTe ©re^ung (5ig. 
5) ac mar, melc^eS 8 fei, nun aber für eine gr6« 
^eS>re^ung n)ieber Heiner n)irb, j.Q3.nurnodb 5 
betr&gt, fo fann er wn bem fünfte ber Stbna^me 
(t)on c) an ni4)t me^r in ber ))origen 9lic^tung 
(cd) fortgeben, fonbern mu^ in ber entgegenge« 
festen (oe) genommen metben. 18eb&U babei bie 
S)r€]^ung i^ren unentgegengefe|ten <^ortgang, fo bre« 
^ fiöf bie dtic^tungglinien nad) berfelben (Seite 
mte t)or^er, ^ier, tdo man toon c nadb ^ ge!el()rt 
ift, tecäbtö. €ö rotirt alfo dce bei ber 23ifbung 
bet €ur))e m6f berfelben @eite, n)ie t)ot^er ab, fo 
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baß man (td^ beim $ortf4>tetten wn c nad^ e in 
einer Sinie mie cf fottbemegt^ unt t>ai neue €un)en< 
fiucf bem \)ongen not^n^enbig bie erhobene (Seite 
jumenbet. Sfn einem feieren Uebetgang^punfte beö 
9ortf4>ritteg in ben entgegengefelten bei unentgegen^ 
gefegter ^ortbrel^und ifl alfo eine fogenannte @pi|e 
(cuspis). SGBürbe cfzz3 gefegt, fo betröge bie 
ganje Sinie acf alfo +8 — 3 n 5, £)ie abfolute 
£&nge ber acf ifl frei(i<|> 11; burd[) bie entgegen« 
fe^nbe S3ejie^ung aber ber SCidt^tungen t>ti ^ttu 
f^^ritte^ t>erminbert fte fi4> bi^ auf 5. Unb fo in 

§. 14. 

SBenn in einem unb bemfelben ^uroenpunfte 
beibe 93e{i:anbtl^ei(e, ^rtfc^ritt unb ^re^ung^ entge* 
gengefe^t tDerb^ii; fo entfielet ein @(bnabel (bec 
d'oiseau)^ ^unft c^ ^ig. 6. JDenn ba ber bfö* 
^erige ^prtfdf^ritt in ber dli^^tung aed I&uft^ fo 
n>irb er t)om fünfte bet @ntgegenfe|ung o an ii 
in ber 9Cid^tung oe ge^ muffen^ unb ba bie bttf« 
^erige IDrelJ^ung rec^tö l^etum erfolgte^ fo imrb fie 
nun nacb linU gefc^e^en, alfo bie Sttd^tung^inie oe 
fi4> nacb ber @eite^ toc f fielet, breiten. JDabufcb 
bilbet fi4> eine $ortfe|ung bet (Sun)e me cC ^ai 



nnt €ur»fnfUi(f feiert bem rnibim (»tf t^hmt, 
Mcfei ienm tte ^ol^ @rite ^, nh ei to^n m^ 
(cn iiAl^ sejetgt mtb. 

©er Sefer fonn fc^eti ()tet tjoröuöfe^m, wte 
me( (etdbter e^ itod^ btefer al€ nad^ ber €oori> 
tmaten^^cti)cU i% bie Slnmefenl^ett unb ben Ort 
fo((f>er (f^ardcterifHf^en Q[)unfte einer dux^c auS ber 
Simctton ttac^iumetfen. 



CntiDtcfeluns beg urfptungltdt^en IBegrif"* 
fe^ ber boppelt (jefrömmten fitnie un& 

ber gebotenen %lh(S^e. 

« 

§. 15. 

€< bleibt noäf äbrig^ bie gleic^m&fige 3(moenb« 
barfeit bei ^et^obe junid^fl aU einer besriffbefHm' 
menben (n)orauf aUti an! ommt) oitf boppelt geftämmte 
iKmen «nb gebogene ^töd^en n>enigftettd im 9(Kgemei* 
nen itacf^juweifen ; benn im fSefönberen befc^r&nfen 
nnr un^ auf ebene ^ureen, ba auf biefem einen un^ 
emteplid^ treibe bod^ n>enige @^vitu get^n merbet^ 
feilen, um tai SBefen ber Sltetl^obe nadj^ einigeir 
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Jpaupthc^ki)mQm batjufleQen unb funfttgen 9XiU 
arbettem ben B^d^i^d h^ 6ffnen. <£^ n>ttb boim 
n^entger fc^mer faQen; auc^ jene betben ©ebiete^ bk 
noc() fcl[)neQer^ afö ba$ erfle, itac^ aQen @etten ei>» 
nen ungeheueren Umfang gewinnen^ mit ®lud ^ 
betteten. 

§. 16. 

!Son ben Elementen; wn benen ber £auf einer 
boppelt gefrummten Sinte ab^dngt, erl^&tt man am 
leidbtefien eine flare !8orfie(Iung^ menn man fid^ flatt 
ber boppelt gefrummten juerft eine boppelt gebrod^eiie^ 
b. 1^. eine au^ ©eraben^ wn benen nie je brei (ufam* 
menflo^enbe in berfelben €bene liegen^ (ufammengefe^te 
£inie benft. ^an barf bann l^inter^er nur bie 3^ 
ber SBinfel, n)eI4>e t)k einzelnen ©eraben verbinben, 
immer mel^r fieigern^ o^ne bie (Summe i^rer ®r6ße 
(u anbern^ unb bie SBinfel $ule|t I&ngg ber £tnie 
fiie^nb metben lajfen^ um bie93or(leOung ber bop» 
pelt gefrummten Sinie ju erl^alten. 

^^ fei eine boppelt gebro4>ene Sinie gegeben. 
2)ie erfte unb jmeite ®erabe^ anS benen fte }ufam< 
mengefe|t ifl, liegen olfo in einer anbem &mt, 
als bie $meite unb britte. Um $. S$* bie Sage tAi^ 
fer (enteren gegen einanber t^oOig $u befHmmen, 



bebatf ti fotool^I M ebenen SBinfelö^ ten fie m 
bet ilS^nen gemeinfdbaftltd^en C^bene bUben^ ali auc^ 
beö Sldgungömmf etö ^ ben btefe (Ebene mit betjent« 
gen ma(l)t, in rodd^tt bte erfle unb (weite ®erabe 
liegen. 

9Ran fann tnbeß ^att btefer beiben befKm« 
menben SBinf et $n)et anbete xohfjUn ; n)o benn aber 
auäf bie Ebenen anbete^ unb itoat fenfrec^t auf 
etnanbet flo^enbe xotttm. 

3n ber boppelt gebtod^enen fiinie grenjen im» 
mer imhä)^ $n)et @erabe an einanber. SJtan benfe 
ftcb eine beliebige Sbene butdb eine von i^nen ge^^ 
legt, bte bie folgenbe ni(l()t mit in ftd^ aufnimmt, 
fo fott ft4> an ben Q^nbpunft bet etflen eine jmeite 
®etabe fögen, bie nic^t in biefer @bene liegt. Um 
bie Sage biefet $n>eiten ®etaben, bie man ftd^ fc^on 
»ittfäl^tlic^ gelegt benfe, gegen bie erfte auf eine 
einfache SBeife (u befiimmen, legt man burcb fie 
^ »on aOen m&gUcben Ebenen, todd^t butcf^ fte ge« 
legt Merben f6nnen, biejenige, n)e((be fenftedi^t auf 
ber etften Sbene fielet, ^n irgenb eine unb ^roat 
eine einzige fold^e fenfted^te Sbene muß fte nac^ 
einem elementat^fleteometrifijf^en @a|e faKen. S)ie«> 
jer fenfted^ten Sbene Stellung auf bet etflen obet 
bei ®tunbebene ifi bur(^ einen ebenen SBinfel tn 
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bev (e|tcrfii, s^(^ bei erftm Gemom atd Um 
mm @dfmld, unb ber (Sö^tbunq^me 6eibef &§ß 
tien (dii bem onbem Sd^entA befünrait^ unb (6 
bebatf nur noc^ außctbem ber Eingabe me9 ^tm 
ten in ber fenftec^ten €bene Kegenben ebenen fiSSm« 
tü6, n&mltc^ beöjenigen sn)tfd^ ber {metten @^ 
roben a(ö bem einen @c^enfe( unb ber ©c^etbungl* 
Knie beiber C^Benen ali bem anbem (B^mttl, um 
bie £age ber fptitm ©eraben gegen bte erfte «il% 
fijpxt ju l^ben. 

3n)et ebene SBinfef alfo ftnb et, burdj^ n)e((^ 
biefeö gefc^te^t, unb n^ir burfen fte nur ald m^ 
änberlid^ benfen, um jebe m69li(^ Sage beiber JK« 
nien gegen einanber ^en^orgubringen. So(gli(^ ll^ngt 
ber Sauf einer tcippdt gefrummten Sinie tMm ber 
9ielaticn jimfc^en biefen jmei Der&nberlic^en ebenen 
Sßinfeln unb ber £&nge ber Sinie ab. fSftan ^t 
bemnad^ bem s unb w nur ein britteö S^c^z 
etma U; für einen ^meiten ))er&nber(t(^en WittlM, 
ber am befien ber ^r^bung^minfel l^eißt, l^in^uju^ 
fugen. S)a nic^ $mei ber 9SeWinber(i(^ bte britte 
befUmmen^ f&nbem s>on einer bie beiben anbem ab« 
^ngen, fo n)irb ber 58egriff einer boppelt gefrtmtm« 
ten fiinte ni^^t burc^ eine @(ei(^ung unter ben brei 
SSev&nberfi Aen . fonbem jeberj^eit burd> Awi xufam* 



mtn^^bn^t ®Iet(^iingen, eine unter s unb yr, unb 
efaie »nter w nnb u ober s unb u gegeben. 

*®n etnfadi^ed 93etfptel btene jut ^Seranfc^ault* 
d[>mi9. S>et ^u fei conflant; n)&re ei aud) bet 
^w, fo würbe bie £tnie eine anS ber @bene ^6f 
er^ebenbe ®erabe fein. %Ux btefer fei bur4> bie 
Function auf feiere 9rt abl^&ngig wn s^ baß cl^ne 
boö ^tnjufommen beö u ein ^reiö in ber Sbene 
entfl&nbe. 9lun muß fi(|^ bie £inie im 9uf{leigen 
unter fletd glei^^em SBinfel jugleid^ freidformig min» 
ben; eö entfielet ba^er bie einfac(){le ber um ben 
C^Hnber gewunbenen Spiralen. S>iefe ifi alfo^ nne 
jtd[) ^ier beiläufig jetgt, überhaupt bie einfad^fle 
aOer boppett gefrämmten Sinien ; benn u f ann nid^t 
einfa<^ gem&l^U merben^ ebenfo w nid^t^ ba eine 
fru mme Sinie entftellyen foU unb ber ^reiö bie 
etnfa^e ifl. Sie n&(|)f^oIgenbe tft bie einfac()fie 
ber um ben geraben ^egel gemunbenen @pi« 
Talen; au(^ l^ier bleibt u conflant. lt. f. to. 

S>ad ®runb))erfa^ren (b* i. boö befmirenbe) 
ber «rfprönglid^ SKet^be ift bemna4> auf böp« 
pelt gefrimmte l^nten eben fo feidi^t aU auf ebene 
€un»en anjumenben. ^on ber 9(bleitung ber €i» 
genfc^K^f^en foId[Kr Sinien gitt baffelbe; ein S^eil 
btefer Unterfuc^ungen wirb fänftig in t)erl^&Itnißtt&# 
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@td noc^ ^6^erem (Srabe afö bei teit ebenen (Sll^ 
t>en erleichtert fein. 2Da6et f)at bte SRetl^obe no^ 
ben S^ort^etl^ baß fte ade boppelt gefrummten iU 
nten »ot ber i&etra^^tung bec gebogenen SI&(^ 
unb c^ne aOe 9tü(fftc^t auf fte bequem bel^anbdn 
fann. 

Uebrtgen^ fielet man leicht ^ n)te bte Stnien wn 
etnfa(|)et unb bte wn boppelter ^riimmung ft(^ ge« 
meinfc^aftltcb bel^anbeln unb bte erfieren ali em 
befonberer %aÜ ber (enteren betrachten laffen. IDtefi 
Aufgabe iiat bte SBifTenfc^aft ju lofen^ mo fte na(^ 
fheng l^erabftetgenber SWet^obe »erfal^ren nwfl. 

i 17. 

S)a eine ^Ihö^e, ali fold^e^ burd[^ bte f&t» 
n)egung einer £inie ftc^ btlbet^ fo mirb bte ur« 
fprunglic^e SDtet^obe fo tvt>\)l iai ®efe|, na^^ n)e(<^ 
c^em bie bewegliche fiinie, ali fold^e, entfielt, (di 
auc^ baö @efe|^ nac^ melcf^em fte ^i6) ben)egt, tn'^ 
9uge ju faffen ^aben. 
i. S)ie %en)eglid)e fei eine unenblid^e ©erabe. 

a* (Sie bewege fic^ bloß ptogreffi», b.^. 
parallel mit ftc^ felbjl fort. ®efd(>te^t biefeö auf d^ 
ner ®eraben, fo entfielt bie Sbene, gefi^ieljt t6 
auf einem Äreife, ber ßplinber, entweber ber ge* 



iD6l^n(t4^e ober Ut etttpttfdbe^ je na^^tcm bte 9}e« 
locgltdl^e fenftcc^t ober f4)ief auf bec ^tet^bene 
ft^^t- Sil ber SBeg eine anbere ebene ßuwe, j. 95, 
eine ®pxtaU, fo n)irb trgenb eine cplinbrifd^e %lh(^c 
^i^ugt, s» 93. bie fpiralifd(^e dtoUe; burcb ^ufroU 
lung eines ^opierbtatteg bat jleObar. 99ei aQen 9U« 
^ biefet %xt, bie aQgemein bie c^Iinbtifd^en 
Reißen / ^aben toit ei reel nur mit 2 OSetänbetti^ 
((KH/ benen ber ebenen brummen, $u tijun, ba bie 
au^erbem «)orl^anbene verdnber(id[)e ©erabe nur ali 
einfac|)e £)imenfton mirft. S>ie ct^Iinbrifc^ien 9I&« 
^en ftnb alfo bie einfa4){len unter ben gebogenen, 
unb ali blo^e ebene (Sunden, bie f orperlic^e £)imen< 
fto'n angenommen ^aben, ju betrachten. 

b« 2>ie ©erabe ben^ege fi4> blo^ bre^enb. 
€iner i^rer fünfte «erharrt alfo an feinem Orte unb 
um biefen gef(l^ie]()t bie brel^enbe 93en)egung ber fiinie* 

Um ju finben, ^cn xodd)m 9SeränberIi(^en biefe 
93en)egung ab^&ngt, benfen toit bie ftd^ IDre^enbe 
in 3 t)erf(()iebenen Sagen fifirt. 9lun fpringt gleidt^ 
in bie ^ugen, bafi 2 SBinfet bie Sage wn je 
ixmm biefer fiinien beftimmen: bie Sage j. 93. 
bet jn)eiten gegen bie britte Sinie l()&ngt einerfeitö 
t)on bem ebenen SBinfel ab, ben fie mit einanber 
in ber il^nen gemeinfd^aftlid^en Sbene bilben, anbe« 
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recfetM wn Dem SlAgan^imnUl btefet Sbenc gc» 
gm Diejenige^ tu totld^tt bte erfle unb jtDcite Sii 
nie ttegen. 

@tatt btefet betben SBBtnfel f6nnen jeboc^ aoit 
\)itt jiDci anbete gen^&^It merben» Segt man niai« 
(t(^ burc^ ben v\xf)mUn ^mtt ber bemegten ®c» 
taben eine (Ebene ; fo f)at bie ®etabe gegen biefe 
irgenb eine Steigung. SDiefe Steigung n)itb nat!^ % 
16 buvd^ 2 ebene 9Bin!e(^ ben ^orijontal^SSßtnM' 
(in bet ®runbebene) unb ben Xenical ^ obet &» 
l^ebung^SBinfel (in bet batauf gefiettten fenft^ 
ten €bene) beflimmt. SDet .^orijontaU 9Btnf et iß 
l^iet in SSejiel^ung auf ben ru^enben fpunft etn 
Senttiminfel unb fann be^alb biefen 9tamen ei* 
galten. 9B&]()tenb nun bie etjeugenbe Sinie fi(^ 
btel^t^ n)etben beibe SBinfel einet gefe^lic^en 93er^ 
Anbetung untetn)otfen fein f6nnen. 

^ l^anbelt ftcf) alfo auc^ l^iet um bie gegen« 
feitige 2(b^&ngigfett nut jmeiet 93et&nbet(id^en unb 
jn)at jmeiet SBinfel^ n)oju au^etbem noc^ bie 
miQfd^tlic^ 9et&nbetlici)e S)imenf{on bet ®eraben 
fornrnt. (So mele ))etfd()iebene ®efe|e bet ^bl^» 
gigfeit jmeiet OSerinberlidben obet fo t)iele ebene 
(£un)en möglich finb^ fo mtU ^Ih^m biefet 9(tt 
giebt ed alfo. ®ie ftnb mit gemeinfd^aftKc^em 
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ätomin bte contfd^en genannt^ unb t>it angege« 
)tM SBetfe listet ^rjeugung tfl tte ut^tun^Uöfc. 
5ebo(|^ (äffen fie ft(() auf oerfd^tebene Sitten l^ov« 
bringen unb ballet au^ unterfuhren, wit btefed mit 
illen gebogenen ^l&d)m bet %aU ifl. ®en)6^n(t(^ 
je$t man eine ebene Sur^e, beten €&ene oufieti^Ib 
^ eben bezeichneten feftliegenben ^mtte$ (iegt, 
unb tegulitt bie SDte^ung bet @etaben burc^ baö 
i^etimtfu^ren berfelben an bet (Eun^e. ^^ biefe 
i* !5. eine ^^atabel, fo entfte^t bie {Hitabolif(^« 
romfcl^e ^Ihd^c, ifi fte eine ©pitate, bie fpitalifc^« 
conifcbe ^I&d^e tc. 

Snf&nget faffen leicht ben 52$egtiff bet conifd^en 
%Vi0fm SU eng auf unb muffen n>0 beacbten, 
ba$ bie ©genfc^aft, einen enblic^en 9laum t)6aig 5u 
ttttfdblte^en, ni^^t ju intern 9Befen ge^6tt. ffta^ 
ber einen IDimenfton ifl biefe enblicf^e Umfd^Iief ung 
«nmcgKc^, nac^ ben beiben anberen nut m6g(idb, 
mc^ notl^n)enbig. ^enn toai bie erfle ^imenfton 
bettifft, fo mu$ bie ben^eglic^e ®etabe fd^Ied^tet« 
btngö unenblic^ gebaut n^etben, man etl^AIt fonfl 
einen enblic^en %i)ül einer unenblic^en gebogenen 
%Uii^, rok bei bet Stjeugung beö gemeinen ^e« 
g4d burd^ ^rel^ung einet enblic^en ®etaben. 2>te 
@mnbebene beö (e6teten geb6tt feine^mege^ m fri^ 
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net gefeilteren ^onn; fcnbem tfl ali ^mhmdl^ 
(egt ju benfen; ü&etl^aupt tfl an feinet ge6ogenai 
%lh6)C ali folc^er eine 93egren}ungöe6ene ober eine 
€bene ali 93efianbt6ei(. Slad) ben beiben anberen 
^tmenftonen ifi ber Staunt nur bann gefc^^Ioffen, 
n)enn bie ©etabe an einer in fic^ juräcffe^« 
renben &iroe ^erumgefül^rt n)irb; in jebem anbc« 
ren %aÜi jiel^t ftc^ bie conifc^e ^Ih^c nte^t ober 
n)eniger ebenenartig au^einanber, befonber^ menn bte 
(bxrot eine einfac()e (anggeflrecfte j. SS. bie ©inii* 
foibe ifi. — ^ur bie c^linbrifdf^en ^lic^en gebm 
gan$ biefelben Bemerkungen. 
. Unter ben conifc^en ift bie einfa4){le ber 9)tan« 
tel be^ geraben gemeinen ^egel^^ benn er entfielt 
naö) unferer ^rjeugung^n)eife^ n)enn man ben 9Ser» 
ticaleSBinM confiant fe$t. ^ie ccnif^^en ^Ih^ 
überl^aupt jeigen ftc^ aU bie einfaci)flen nad^ bco 
c^Hnbrifd^en. (ii fonnte fogar fc()einen^ ali ma^* 
ten fte biefen in biefer Slucfftcbt ben 9lang {irett^, 
n>eil man and) l^ier auper ber einfad^en ^imenfton 
ber ®eraben nur jn)eier S$er&nberndf)en bebarf; 
aber man muß nic^t überfe^en, baß bie rottrenbe 
^emegung ^o^erer Statur ali bie fortfc^rettenbe 
ifl; benn bei ber einfad()en bre]()enben Ben)egun9 
befc^reiben bie ^^unfte ber belegten £inie concen« 
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trtf(^ Greife, 6et bet blo^ pto^refftoen SSeioedung 
gld(^ gerabe Smten. JDte brel^enbe SSetDe^ung 
faim ba^er atö eine iDenn auäf fd^t einfadi^ 9unc» 
tion itDtfc^ 2 SSerinberlidi^eti me^t geltenb onge* 
fc^fagen metben. S!)Ian fielet au(b, baf eö fo ifl, 
oenn man trgenb eine conifc^ ^l&äft burd^ eine 
6ene (£un)e Gilbet; bie pamQet mit fidb feI6{l fort« 
fc^teitet unb bie babei nad^ QSerl^&Itnifi t^reö Sort< 
fcl^reiten^ i^re ®r6$e Der&nbert. ^iet l^t man ju» 
ecft bie Function bet ebenen €un)e an fi^ unb 
oufeibem bie Function jmifc^en bet ^6fie i^ceö 
$ortf(^ritted unb i^rer eigenen Slu^e^nung, tohf)^ 
lenb man bei bet Q3i(bung bet conifc^en Sl&c^ 
bucd^ 2>te]^und ree( nut einet einjigen (Function 
{wif^^en 2 93et&nbetli(i(>en bebarf. 

c. 2>te ®etabe bemege fi(^ jugletc^ fott* 
f4^teitenb unb bre^enb. ®ef4>ie^t bet Sottfc^ritt 
auf einet ebenen (lime, fo l^aben mir (auf et bet 
dnfa^Kn S)imenfton bet®etaben) offenbar 493erän« 
tauche, ba bie 93eflimmung ber Steigung ber @e< 
toben gegen bie Sbene bet Sutoe bur(^ 2 9BinCe( 
«folgt. 2(bet wn einem einzigen unter ben mer 
winber(i4^en ^eftanbt^eilen ^dngen bie btei übti« 
gm ab, me^alb brei ®(eicf)ungen unter je jmei Skr^ 
tobcrlidi^en ^ur 2)efinition au^teidf^en. ^iet entfielet 
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dne gvo^ Stanmgfdttdtett tntereffoni» $fö<lKn, 

«Ott t«ien rtf^ wenige befanirt ftnb. t>te einfa^^l^e 

bttf4 >**•* 8™" ®lei(|>tm3en befKmmbate 5Jrt bcr* 

felben ge^t ^etvor; wenn man bie bewe^ttc^e ®erat>e 

auf einet «benfaW ©eroben (but(^ bie man belte- 

big eine €bene Qtte^ benfe) ft(^ bewegen lißt^ tinb 

tnnet^tb btefet "Wet wiebet bie etnfa(bfle Unteratt, 

tubem matt babef ben ^orijonta(>9Binfe( bet S^re« 

ffm^ «nfhrtit, am einfa(^fien 90" nimmt, unb nur 

ben 1CÄtitol»®inW einet gefe^Cit^ wm 5ott» 

f^titt^ ab^ngtgert aSetönbetung untetwitfit. 3(1 

tiefe aSeiftHbetung bem Sottfc^tte ptopottiona( , fe 

entfielet bie einfacWl« be* 5ti4>en biefer Unterart, 

bie gemeine !BenbeI(re|^pe. ffic^ ansie^entec 

finb anbete ^iet^et gi^it^e ^rmen, 5. 95. bt« 

bttt(^ a^egung bet (Stäben Ottf einet ^teidltnie 

etttj^enbe, wenn beibe 9ßinf et fid) bem ^ttf<^r{tte 

^optttiMiat ver&rtbetn* — SHe 1G«tfte{fUng fbtd^et 

^(|)en«^^ witb etkid^tett, wenn man bie Ib«« 

wegti'd^i Oetäb« stietft effbfi(b benft, tii^ etff n<tt^ 

{$ gefc^^eliet 18{(bu«g bet 00tm »eninenbRc^t. 

!86nf^ man ftti^ ^&t$en &uß(t(i(^ batjufitllen, 

f^ S<f<mt ^ «IM be(}«em(ien but^ 9tabe(n, tte 

auf eihlk ^bene «0(1 iMid^em <$>0(|i^ d(fl^ wetben. 

S)a biete PNfien^Vtt fM ttt ben belben vorf« 
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gen (a uitt b) wie tcii ^(Dgemnne $u beiit 5Se« 
fonbmn utf)ldt, fo finiren toie ci^Imtm'fi^ unb 
conifd^en' $f&4)en alö mit imtet btefen Begttfett ^« 
ba4)( roetbm. iCte (t^ttnbtff^lm^ mbem man bfe 
Seiben S)te^ung^{nfe( confldnt (eft^ bte roDtf(tm 
ouf bo})j)dt< 9Betfe, tnbem man enttoAa be« tfdtt» 
fd^ritt fo mte ben mit i^m verSimbeiten titfHiiet^tfMe 
(iegenben SBinM atitti^ifitt ober täe S^re^mtgönn'n» 
fe( fo beflimmt^ bdß bte Semegtic^e €)erabr {tet< 
burc^ einen unb benfeißen ^ünfc f&uft. S^etr S^&» 
d)en btefet Stubiif mütbe man bälget ni($t m)f(^{(f« 
K(^ ben Slamert ber fjjlirtbrffc^sfOhifi^ett Bet« 
legen. > 

^Qe t)td Sl&dien'Stten (a^ b^ e) btefet klaffe 
(1) pflegt man unter bet SBenenming ber etnfad^ 
gebogenen lufammen ju faffen^ unb fte »erben, 
i^ei ^r^etigung sem&^i d^ftracteriftrt, tnbem man 
{oQit, tS k^t fi(() ))oii iebem beliebigen fünfte in 
lifun au6 m(fy irgenb einer 9li(t)tung eine (Serabe 

Sn blefnr He^en ^Rftoiifelung {{»b pQ(ii4^ bit 
OhntHbjäge beif iwiffmf<^(iftlii:^€iNi^Iinid bmr eiNü 

2. titt ibmiCi^t tft eitir ihtummr. 

5« 
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€$ €t6jjfnet (i(6 l^ur in ben tcffdt geSodencn 
S(&(^m, olö ben l^6dSrflen ©egenfl&nbm bet @eo« 
metrie, ein unobfel^baceö ®ebiet wü Ahex\6)whi^ 
Ii4^en SCeic^t^mö an ^otmen. Um fte unter bic 
^errfc^aft unfetec SEKet^obe $u bringen genäht bic 
^emetEung ber UeBerfd[)ttft^ baß bie Srjeugenbe 
eine ^ummt, flatt wxi^cx unter a eine ®erabc tjl, 
>Die iSefümmund bet formen etfotgt alfo l^ier auf 
d^ttlidf^em SBege wie t)otl^er^ n)ir ^aben ei immer 
mit ber gegenfeitigen ^b^&ngigfeit \)on ))etanberli((ai 
S&ngen unb IDrel^ung^grißen ju tl^un^ moburc^ 
SSerbrdtung unb ©eflaltung ber Stöd^e ^en)orgel^. 
9tur loermel^rt (td(^ nodb bie ^Hnja^t ber 93er&nberti(fKn. 
jDie einfadt^flen %lh6)tn unter ben boppelt gebogenen 
ftnbi bie butc^ Stotation l^en)orgel^ben^ unter benen 
bie ^uge( wtan fle^t. 

£)ie t^oQil&nbigen ©(eid^ungen für biefe jnmtt 
klaffe f^^Iießen au^ bie ^läd^en ber erflen klaffe 
in fic^. 9$on ben ®Iei(l^ungen bei ber Sintl^eilung 
ber %lhöfcn au^iugel^en ifi ni4^t e^er t^iunlid^^ bü, 
n)ie l^ier gefc^el^en^ bie t)orEommenben QSer&nberlid^ 
d^racteriftrt flnb. ^ie 93e^anbtung biefer ®Iei^ 
d^ungen jur Unterfud[^ung ber Sl&d^en nadi^ ber ur» 
fprönglic^en SERetl^obe ftnbet in ber 5Se^anblung ber 
ebenen Kurven ei} mefentltd^ erleid^ternbeö 2$orbifo^ 
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Mim gUtdä) fein ^hü\^ imifaffenbrt, ba no^ a^m* 
tlf&mliäft Momente bei bm $$I&(^ t^injutrcleii. 
S)tc gri^ere 3^^! ^^ ^er&nberlic^n^ bte bicfe SBto 
t^obc bei ben f^hf^ttm %1&(S^ forbm, barf nic^^t 
ju brr 9nft(^t t)etletten^ aU feien bie Unterfuc^un« 
gen na^ berfelben fcl^n^retiger, cXi mä) ber Soor* 
btnaten ' 9)tct^obe (mit 3 Kjcm). S>iefe ifi bie 
SXetl^obe für bie ^orpen&ume unb beren SDimen» 
{tonen ; i^re 9teIatiottAt für bie gebogene Sl&d^e oli 
\(Mft tfi Utfacf^e $u ))iefen t)ermeibli(f^en ©c^mierigü 
fetten in ber Se^anbtung betfefben geworben. 

§. 18. 

Hui bem 93i^^erigen rtyhb fon)o^I bad fSBefen 
ate bie Urfprängltc^fett unb n^ifenfc^aftli^^e fftctf^^ 
wenbigfeit ber neuen ^et^obe^ fo n)eit fte beftni* 
renb, ni^^t anolt^ftrenb ober bemonfbirenb ifl (mU 
(^ Se^tere noc^ nid^t l^ierl^er ge^&rt); Aar gen)or« 
ben fein* ^(^ fc^Iieße bal^er biefe^ Kapitel mit fo(< 
genber {BegrijfbefHmmung : 

2>ie urfprünglic^e SJletl^obe (im engeren @inne) ifi 
biejenige SDtetl^obe ber i)hi)mn Geometrie, nac^ todcSftt 
jebe £inte in ber €bene))erm6gebed ®r6ßengefe$e$/ baö 
bie gegenfeitige 3(b]^&ngigf eit i^rer t^er&nberlid^en S&nge 
unb i^rer jDrel^ung ober 9lt(^tungöoer&nberung au^ 



) 
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ttidt, ^it>a^t ob(nt etiewgt, unb nad) aUeii i^ten 
ISeitel^uiigeii unb Stgenfd^aften Durdb siDecfbtenfic^ 
^anbl^bung btefeö 3(b^ndtgfettgefe$e^ ernannt n)itb; 
btejent^e SRet^cbe/ bie ferner au4^ bie boppelt ge« 
frummten £inten unb gebogenen ^l&cl^en »etmtttelfl 
Functionen jmifc^ ben an \f)mn oorfommenben 
einfachen SCu^el^nungen unb 9U4^tungö))er&nbetungeii 
befitmmt unb erforf^^t« 

S>emna4) i{i btefe ^ttfjoU, gleich bet ^ootbi* 
naten#9Ret^obe, eine anal9ttf4ie. @te ge^t wn 
ben Functionen au6, hütet nadf SDIaaßgabe ber 
fpflemattfdt^en 9(notbnung btefet tai ©ebäutoe ber 
9BifTenfc(^aft unb fleUt babei aKgemeine 9)?et^obeii 
ber 93e]^anb{ung ber Functionen )u ben berfd^iebencn 
3n>ecfen bei Unterfuc^ung auf. 



21 



SDritter Mhf^nitt 

Uthct tte Sint^eiluttd Ut ebenen (Suroen 
unb tbcet @igenfi|)aftett* 



Ntcffdi^etbting jmetet ^auptf9#em< 9011 
Hgenfdf^aften. Umrif etned all^imiintm 
(&t9fktmt6 bet a6fo(uten ^i^enf^^afttn 

ebener ^ttrt)em 

§. 19^ 

jDte (Slafftfication ber Sutoen fel&fl ^efic^i^ 
od^menbtd ))etmttt€l{l ber (degtiffe b^l6e|t; 
:e ^&Ddt alfo ))on bet ßla\^ficatm bejt gp^jCti^ 
nen ab. ^bet eö t{l bie ^rage^ ob unmittelbar 
>te SSegtiffe felbfi unb i^ve ^erfmate bie Untere 
i^eteitnd^tüiibe barbietm tii^it ob w^ ifxt d^nts 
«{tuDg ber 93(^riffe,.jbi^ iu einem gen)iif^ 0(Abir/ 
lifo bt^ 91b(eitui»d fperndflen« ber »h^m unb er» 
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/ 

flen <l^tgenf(fiaften aui benfetbett genüd^ibe ^rite« 
rien liefern. SSHdn i)at histjtt beibe ^rtnctpten «et« 
eintet angen^enbet. >Dte algebtaifc^en Surfen xott^ 
ben na^ bem ®tabe ber Function ^ alfo unmtttel^ 
bar bur4^ ben begriff felbfl unb {war burc^ ein 
einjelneö SDlerfmal beffelben unterfcbteben ; (imm 
etneö unb beffelben ®rabeg aber m^ gen)i{fen e(e< 
mentaren €igenf4^aften^ j. 93. ber Slnja^t ber 3n)ei9e, 
ber ®efc^(o{fenl^dt ober offenen Unenbticbfeit beö Satt' 
feö 2C.; n)ie e$ bei ben ^egelfc^nitten^ audf) bei ben 
Sinien ber britten Crbnung gefc^ie^t. 18(eibt abet 
auc^ bie ^age^ ob man mit ben 93egrijfen fettt 
audretc^e ober nicf^t^ unerirtert^ fo ifi toä) jebenfoltt 
gen)tp, baf bie ©ntl^eilung ber Surfen felbfl iml^ 
mit ber ©ntl^eitung gewiffer ^igenfcbaften berfelben 
jufammen^&ngt. S>en im $n)eiten Kapitel folgen* 
ben 3(nbeutungen über eine fünftige fa%em&ße ^(af* 
ftfidrung ber €un)en taffe i4^ be^^alb bie bberfie 
€tntl^ung ber Sigenfdbaften unb eine n&^e €1^ 
tacteriftrung i^rer erften ^auptflaffe wtan^^. 

§. 20. 

&n n)efentli(^er IStangel ber bi^^gen 93eW' 
bettungen ber SBiffenfc^aft befielt nic^t nur in bei Vb^ 
mefenl^eit etned met^obifc^en 9$erfa^ren$; na<f^ mlü^ 
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attd bem SSegrtff einer @un)e bet Gomplejr Der 
Ctgenfc^ften in gefe^m&ßiger $oIge unb h\6 
auf eine gen^iffe ®ten$e !)oOflänbtg mttoidAt xoütbe, 
fonbem in ber ginjltc^en Unorbnung, SBiOfu^t unb 
DoDenbeten Unn)i{fenf<|^aftlid)feit; bie in btefer 9lu(f< 
fi^t l^errfdbt ^ 5SaIb fte^t man eine &'genf4)aft 
btefer, 6alb jfener 3frt entmicfelt; 6alb fel^It biefe 
ober jlene ol^ne ®tunb; ^&ufig muß man mit ber 
9tecttfication; £luabratur unb bem ^pplidren einer 
Sangente fütlieb nehmen. (S^rfenntniß einer Surve 
bat inbeß nur ber, ber wn ber unenblic^en Steige 
i^rer Sigenfdi^aften eine gemiffe Sfnjal^I wn ®(ie^ 
bem, wm erfien an, in f^fiematifcf) jufammen^&n^s 
genber 9ufeinanberfo(ge, i^reö 3ufammen^angeö ftcf) 
6enmft, äberblicft; nid^t ber, ber biefe ober jene 
!)erein$elte €igenfc(>aft einfielt. 93ie( me^r ali baö 
Se$tere i(l meiflent^eitö bi^^er nidbt angefhrebt ober 
tttti6)t. 9tur l^ier ober ba brang bie gunflige 9&e» 
f4>affen^eit Ui ©egenflanbe^ bie Sntn)i(felung einer 
Heineren ober gr6ßeren ^Htt jufammen]()&ngenbet 



*) SDiefer unumtounben au^gefproc^ene Zabü trifft 
ben inflanb ber SS^iffenfc^aft, nid^t ibre forgfamm unb 
getoanbten Bearbeiter« Sdr jebe DerDodfornrnnenbe 
^Retamorpbofe mng erft bie Gttmbe gefcblagen babeti, 
mb tmr toer ffe fiberbirtr eignet fi<fy fetbß ben £abet {u. 
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Stgeiif((^aften auf; toä) ntrgenb finUt fid^ eine et«» 
gentUc^e ©pfiemattf fäc biefelben. 9(uf btefe fommt 
ei ))0tne^mItdi^ an unb fte muf tai Sfugenmerf bet 
^ox\6)et fein. >Dte ^oorbinaten i^ 9Retl^obe (egt i^t 
n)egen bet ^ünfilicbfeit, mit bei fte baö eigentliche 
Object be^anbelt; in ^ejie^ung auf biefeö felbfl fafi 
unübern)inbli4)e (Bcf^mierigfeiten in ben SBeg; bie 
neue SKet^obe füi^rt unglei<^ Uid)Ux auf ben natiirii« 
c^en 3^f<^iitni^n^ang ber (S^igenfd^aften einer (iuw. 

§.21. 

Um bie SSegtiffe: S^egriff einer frummen State 
unb (£igenf4^aft berfelben^ $u fonbem^ mag $un&(^ft 
^olgenbeg bemetft n)erben: 

S)et S3egYijf; bie gefe$m&{iige (Sinl^eit einet (lum^ 
iptii^t ft4^ nic^t nur barin au^; baß i^re Slementt^ 
£änge unb SBinfel ober S>rel^ng, wn einem etnii« 
gen befiimmten^ fonbern ba^ |te t)on irgenb eu 
nem beliebigen ^unfte in i^r mü gered^net, biö |tt 
jebem beliebigen fünfte in i^r^ alfo für i^ren gon* 
jen Sauf; in einer unb berfelben gegenfeitigen 'ab» 
^ngigfeit fiel^en. SB&I^It mm ben ^unft^ t)on 
bem man au^ge^t^ ben Sfnfang^puntt; anber^mO; 
fo fann itoat bie Stbl^gtgfeit eine anbere n)erbett, 
aber fttr jeben einmal ^m&i)Um ^nfang^punft, er 
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fei ^üpoüilt, iDO et wcUt, tfl bte SlbJ^gidFett in 
bcrfdben ^»e eine iinb biefelbe« S>ied tfl leidet 
jn ietgen. 3fi bie Function einmal gefegt ^ fe ifl 
mit ifit audS) bet Tin^ün^Spuntt , im 93er^(tnt9 |u 
bem Saufe ber (luinc, gegeben« )Denn nimmt man 
ttt ber Function bie £&nge =0^ fo ffat man ben 
^nfang^punft unb für il^n einen befümmten SBett^ 
^r bte 2>re^ung, bie bie Sun)e in biefem ^^unfte 
wn bet 3(nfan9äri(l[)tung aui fc^on gemacht ^at, ti 
fei biefe ®r6^ nun pofttiü ober negatit)^ 0^ enbli4> 
obet unmtliif), mbglii^ ober unm6gli(f)« (&o lange 
man mm ben 3(nfang^punft nic^t inbert; ift bie 
Function t»on il^m auö biefelbe fät aQe fünfte« 
®ef4^ie^t aber eine folc^ 9(enberung (wie e< oft 
iuc <&rforf(^ung ber (£un)e n6tl^ig iß), f(|)iebt man 
olfo ben ^nfang^punft «or ober jurü(f, b. 1^. fe$t 
man an bie @tette i^on s in ber Function n* + a, 
fo ift begreifli4^, ba^ bie Function baburdb ^ine 
Sßer&nberung erleiben f6nne; nad^bem biefeö aber 
gefdbe^en, bleibt fte in ^jiel^ung auf ben neuen 
^fangöpunft für ben ganjen Sauf ber (£uroe un« 
m&nberlidb biefelbe. S^ Derfte^t fic^ i^on felbft, 
baf burd^ biefe 9$ertegung bed ^nfang^punfteö 
bie €uroe an fidb niemals eine Senberung, erfal^^ 



S)a« ühct bie Set&nbetung td 2(nfang^tmf» 
U6 (Sefa^te ^xU in hf^tdi^m @tnne fät bte fBtti^* 
dnbening Der ^(nfangdric^tung. @ie sefc^te^t bür^ 
€tnf((>tebün9 »on w' + a für w in bte Function. 
@oDen ^(nfanggpunft unb Snfanggric^tund sugletc^ 
oeränbett werben; fo finb beibe C^infcf^iebungen jin 
9letc(^ t)orjune^men. 

^ucd(^ btefe aud[) fcnfl n&t^tge Suöetnanberfe;* 
jung mtb bte SSotfleQung ))on bem 9Befen einer 
ebenen €un)e ))o(lf ommen lebenbig gemcrben fein. SRan 
n)irb nun qUxö) einflimmen; n)enn gefagt mtb, wn 
allen <S^tgenfd(^aften unterf4^etbe ftd^ ber hdftt SBe* 
griff einer brummen baburc^^^ baf er bie 9bl^« 
gigfeit fetner Utbeftonbt^eile, S&nge unb S)rel^ung> 
für a(Ce SBert^e^ bie fte annel^men f&nnen^ f&r ben 
ganzen QSerlauf ber Sinie ein für aUemal, aber 
auc^ nicbtö meiter aU biefe^, befHmmt. £>affe{6e 
ifl bei feiner Sigenfdbaft ber %aU, n)ie ber folgenbe 
$. n&l^er jeigt. ©ne ^igenf4^aft fann alfo nie im 
eigentltd^en^ fonbem nur im uneigentlic^en ©inne^ ju 
gen)iffen S^^^^i ^^^ ®^^^^ ^^^ 93egriffeö vertreten. 

§.22. 

fOit (Sigenfdl^aften geometrifc^ ®ebilbe aber« 
l^aupt verfallen in jn)ei ^aupt^^ klaffen , beren Un« 
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fAmliö) entiDebet aui 

t) bte gegenfetttge 2(&^&n9tgfett wn t&umlt^^en 
S3e{itmmundett; bie im begriffe felbfl fie< 
gen ober bo4^ €tn unmittelbateö <£tjeugi* 
nt# beffelben ftnb, ol^ne jeboc^ (ebigHc^ bte ben 
$8egrtf felbfl DoOfl&nbtg baftrenben ju fein ; cbet 
2«) eine Stelatton unt€t 93efltmmungen ber eben 
genannten 9(rt unb anbenveittgen burc^ ben 
begriff n)ebet unmittelbar nocb mittAbat gege« 
benen, atfo wn au^en l^iniuEommenben t&um« 
lic^ 93e(Hmmungen« 

S>ie erflen (Sigenfc^often ftnb i^rem SBefen nacl 
abfolute, bie anbeten xtlatht. 9$on ben et< 
fieren fommt jlebem ®ebilbe eine enblicf^e, Don ben 
(enteren eine unenbli^^e Stnjal^I ju. JDie erfhven 
finb in bet Siegel vor ben relativen «oQfldnbig unb 
in f^flematifc^et Solge ab^uleit^n; in bet ^6^eten 
Geometrie n)enigflend fann bieö c^ne Uebelfl&nbe 
uberatt fheng gefc^el^. ^n ben abfoluten ®gen« 
fdi^aften liegt eine in ftd^ befc^loffene, v6(lig befrie« 
bigenbe &fenntniß be^ jDbjecteö felbfl aU eineö 
einzelnen, fut ficf) beflel^enben. 9lac^bem 
fte gewonnen ifl^ tritt baö 93en)u^tfein ber jDärf« 
tigfeit biefer ^fenntnip ^en)or unb d regt fid^ ba^ 
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l^^ere IBebörfhtß, toen SwfÄwmen^anj btefrt OB* 
jectetf mit ben ))etmanbten unb iiberl^aupt mit bec 
unenbltc^en ^di)l ber übrigen etnfacf^en unb ^ufont^ 
mengefe$ten ju erfennen. ^a etfl l^ierburc^ ber 
etnjelne ®egen{tanb in ben großen Suf^i^nten^ong 
mit einem Steile wn ber ©efammt^ett ber mtffen* 
f(^tfic(>en QSegriffe mtb Urt^eife, affo mit ber SBif* 
fenfc^aft tritt, fo finb in fo fem bie relativen ©* 
genfc^ten ^o^erer Statur, aU bie abfoluten, unb 
pflegen ftdS> be^^afb leictit ))orjubtdngen, el^e ben 
abfotuten i^r fKed)t gefcl()e^en. 93e{be ^rten finb 
n)eiterer Unterabt^eitungen aui t^erf^iebenen ®e< 
ftc^t^lmnften f&^fg. ^efonber^ gilt biefeg ))on ben 
refotfoen. ^ie SBidfu^t in il^rer ^ufna^me ift b«» 
^ f4wer ju bel^errfc()en ; fte erforbetl grof e Hßa^ 
famfett unb einen ml umfajfenben Ueberbncf^ wVß 
flftnbtge, fhfeng ric^ge ©runbbegriffe unb eine fat^* 
gemäße ^et^obe. ^S mürbe nid)t fc^mer fein lu 
jetgen, baß fft biefer 9tö^ftc{)t meft grdßere ©c^mte« 
rigfetten in ber meberen ali in ber ^il^eren Öeo* 
metite ju ubermmben ftnb. 

©iefe 95erfd{>iebenl^e!t beiber (S^fieme t)on '©• 
genfc^ttpen gel[)t bur(|> bie ganje SWat^emattf, ifl 
aber in ber ©eometrie am auffattenbjlen unb 
wi^ttgflen. 
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§• 23. 



B^x @a^xtmQ eiltet aOfgemdtien ©pfienied bet 
<A{oIutcn &din^^afUtt ebeixr Kurven bebatf man 
a%emetn (ogtfd^ec uttb mdt^emattfc^^et ©ttsnbbe« 
grif^e^ tne Dal^et m t^em 3ttfammenl^an$e |^ter ent« 
n>ttFe(t unb mtfg^fu^tt n^etbeii mii#ttii> S)o<l^ fiircf^c 
iä^, bm Sffer, ber iiatf^ fetnem ©efc^moffe beä 3(({« 
gemetnen atißerbem fcf^on jur ®etiüd^ erM^^n iDtrb, 
bufd^ ein foI4)eg 9Serfal^cett $» erj^teifen/ uttb fteOe 
bo^ bte ®e(id(tong m ben ®rtml»$iigm ottö freiet 
^anb ^in« Uebnbem tfl e^ mi^t ^mer^ bte l^ier^ 
^et de^ittg[en 3^en bitrdb eine anfmetffainf fBer« 
gM^titiig bed ^tffi^ bon bem iSediiffü ekie« Ae* 
nen Stitöe (§.21^ @t^(u@) mit Mm 99edet|fe ei^: 
ner aBfoIuten ^igenfc^aft (§. 22, 1) «uf^ufinben 
unb eine ^»orl&ufige Ueberjeu^ung. twn ber Sflotf)^ 
toenbtgftit berfelben unb t^er 3(nn)enbunft fkj^ ju 
o(cf(^affen. 

t) S)ie erfie ^tage ifi nac^ ber ^nia^l ber ge« 
fbftbetten Stetigen von SBeft^, n^eCd^ jeber ber 
Reiben vtthp^nlH^ ^efianbt^etle annehmen 
fann. ^ierburdt^ befümmt fiäf bie ^Ser^n^efsung 
ber £im'e in Smfi6)t auf bie9h$a^ betSlefh; 
ber Umfang beö ^s^ffti n>trb im ffOde^ 
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meinen aui^mitult Jpkt tarn ftc^ gleich an« 

fc^lte^en 
3.) bte €ntfcl^etbun$ tatubtt, ob ganje Smi^t 

ober J^auptt^et(e betfelben entmebet tbentifc^ ftnb 

obet im allgemeinen ungtei^^. 
3.) Unterfuc^ung ber notl^n)enbtgen ©renken. 

a) SBie bebingen ftc^ bie 9(uf engrenjen ber 
ISeftanbtl^eile? Snblic^feit ober Unenblic^fett ber 
^ertl^rei^en ; alfo beö Saufet ber £inie. 

4.) Unterfud!)ung ber notl^n)enbtgen ©renjen. 

b) 9Bie bebingen ftc^ etn^aige ^innengrenjen 
ber Q3eflanbt^ei(e, b. 1^. erreichen bie SBertl^ 
be^ einen ober bed anbern ein SRafimum ober 
ein SERinimum?— IDiefe Unterfud^^ung entfd^bet 
aber bie 9(bn)efen]^eit ober bie 2(nn)efenl^ett fo 
n)ie über bie SaQC ber SBenbung^punfte^ @pq« 
$en unb &6)tihbü. 

Sfnmerf. S)ie Srgebniffe biefer t)ier ttnterfu« 
4>ungen bejeid)nen ben £auf ber £inie im ^lU 
gemeinem 
5.) Unterfucf^ung midfill^rnc^er ©frenjen. @elb{l< 

au^meffung ber &nie^ in S3eiiel^ung auf bie 

£^ge. 
6.) Unterfudl^ung mtllful^rn^^er ® renjen. <BeIbfl< 

ou^meffung ber Sinie in SSejiel^ung auf bie 
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genten. ( Stefe fonfl f o bebeutenbe Aufgabe te« 
budrt ftdb i^ter auf ta6 blo^e (S^mfd^ieben et<* 
neö befltmmtm SBert^eö für s in bte gegebene 
Function. ) 

7.) (Sritterungen Abet Soncamt&t unb @0n))eftt&t^ 
ge{iu|t auf bte Untetfuc^ungen ber leiten Stummer. 

3(nmerf. ^te ^Beantwortung biefer erften 7 
Etagen gefd)ie^t tuxd) eine 3(nal9fe ber gegebenen 
Function felbfl. 

8.) 2)a$ €rieugntß ber SXelatton ber 58e{ianbtl^eUe 
tfl bte Krümmung. Unterführung ber ^räm« 
mung^ft&rfe aSer fünfte. 

9.) 9)ot^n)enbtge ©cenjen ber J^rummung^ b. I^. 
fünfte ber gr6^ten unb fletnilen Krümmung* 

10.) 9BtQfü^rlid)e ©renken ber Krümmung. 9(n 
n)elc^en fünften ^at bte @un}e btefe ober jene 
gegebene Krümmung, k. 

11.) Ärümmungögefel, ©eftalt ber ^um^ SKeta^ 
morpl^ofe ber ®efla(t. 

^nmerf. £)te 93eantn)ortung ber t)ter (e$ten 
Stagen gefcfjie^t bur* eine Slnal^fe ber JDijferen* 
tialgleic^ung ber gegebenen Function. 

6 
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12.) enbltc^ ^bvt (u ben d&fobiten SigeRfc^aftcii 
bk @emetnf4Kift(t4^(ttt ober Siid^^iS^cmim^ä^ 
{i(^fdt von fünften. JDte Un(etfu(|^9 bamba 
ierf&ttt in bie ^ageti über 

a) @eI6{lbebe(fun$, tDoburc^ Qf^^c^tnt Si» 

nten, n>i€ bte Stttpfe^ fornni^oto tc. fntße^ 

b) @eIBflf(^itetbuiid, bte Sur^ fc^bet fu^ 
felbfl, woburdb me^rfac^e fünfte, unt/iA 
SBieberl^oIung berfelben^ 9le$* ober Xmüt» 
(inten gebilbet metben. 

c) ©elbfiberu^tung. 2(uc^ in biefem Sole 
finbet immer ein me^rfac^r ^itnft @tatt. 
(SJle^rfac^e fünfte ftnb nur t>a, n>o von 
einem fünfte menigfleng 4 ü^inien auä^el^ 

d) ©etbflmeibung ober 92idf)t«®emeinf(|H^ 
(idi^feit von fünften. )Dte £tnie fe^rt m^ 
mafö (u einem einmal bur({)(aufenen ^nftt 
jurödF. hierunter bie befonberen ^iXit ber 
€inf(()ließun3 unb 9[uäfc()Iiepun0 , ober tH 
SRan^el« iSeiber. 
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gtoefteö stapftet 

Snbeutungen dbet tote €tntl^etlun) 

bec (Suroen fe(6ft 

§. 24. 

dtung tet Zutuen defd^It. ^fn l»€m bi^er (ti 
Otiiitbe gelegten tfl mati^^Ui autfjufe^ett« 9Ran 
^t fld> feine fltenge 9led)enfc(Kift batübet gegeben, 
mmn etgentli^) bciö ^itertum fär bie (naturK(^) 
Jtfaffe; iSftttung unb Tltt einet €um liegt, nad^ 
»eI(|Kn ^etfmaten man barübet entfcl)eibet, ob jwei 
<£uroen (u einet unb berfelben obet ju einet onbem 
^ttpttet^, 9(bt^i(ung unb Untftabt^eilung ge^d« 
mi. S)ie Unterf(j[^eibung bet €urt)en in «{gebtdifd^e 
imt) ttdn^cenbente unb bet testeten nat^ ifften &ta* 
Ml (abet bdju ein^ biefe^ nuf \\^ betu^en ju Uf* 
f)M. €fo fheng begrifflich^ au^ biefe leitete €(ttf|t< 
fi^i^ning tfl, fo gtünbet fk ftc^ boc^ auf ein wifl« 
(li^tli^) au^gen>&()(te« S^lettmal; n^iOfu^It^^ in f« 
fem , atö biefe '^a^I nicf)t auf einet &f enntni^ be^ 
not^mcnbigen 3^fammenl^geg biefe^ ^erfmatef 
mit einem miffenfd)aftli4^ gerechtfertigten unb babtnfc^ 
^id fa4>9ettiäi@en ^mdpt ber €1affif{drting^ hmUft 

6 ♦ 
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SDtan iiat gefunben^ ba^ in etnet &Ui6)m^ euK< 
unb beffelben ®xaU6 t)eirfc^tebene (Sun)enfpede$ enu 
galten fein fonnen; unb übet biefe 93erf(!(^teben^ 
mö) bem tmä) bie ^uffaffung ber Function bebtngten 
ganj t)etfd)tebenattigen Ü^aufe ber (Sun>en gcurtl^etl^ 
ol^ne eben nadi^ gel^orig gectbneten unb «»oOfl&nbtg 
abgeleiteten SO?erfmalen übet biefe 93erf4>ieben^eit 
Ui £aufeö ju entfc^eiben. SDtan t^etlte bie &it» 
Den einer ©leicJi^ung nadt> benjenigen eben t^orßegeiu 
ben ^erfcl[)ieben^eiten ein, bie fidt> atö n)efentli(|e 
bemerflic^ macbten, c^ne ftd^ babei auf ein ©pfiern 
oKer moglidt^en QSerfc^iebenl^eiten ju bejiel^en. €tf 
blieb ba^er audb aU etn>a6 ©leid^gultigeö bei ber 
2>i^uffton unerortert; baß biefe iunäd^fl aU ^Bet» 
fcbieben^eit ber (Bpecieg angefprod^ene Stbmetc^^ung 
f8erfc()iebenl^eit ber Gattung fei. ^atabd, Sflipfe 
unb ^pperbel finb j. 93., wie befannt, brei »ei» 
fd^iebene Gattungen wn @ur))en, unb wn jeber 
Oattung ifl eine @pecieg in ber ®U\(i)m^ Ui 
jmeiten ®rabeö enthalten. S)er ®rab ber iSlOß 
c^ung entfc^eibet überhaupt nur baruber, ju n)e((ber 
@pecieö einer &attunQ bie entfpred)enbe €un)e ge» 
^6rt, ni4^t über bie Gattung, bie, n)ie man im 
9(agemeinen n)eiß, von ber $orm ber ®(et4^uiig 
ab^&ngt. S)ejfen ungead[^tet ^at man ben ®rab ber 
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bi|it gaoUjUt, tarn mdfyt anbee^ alt ^Ifme €«»•€ 
(«^ fogeiiM^t: uneitblfc^ d^eß) gdtac^it nwA)en. 
S)fnii Dom 9(nf(m^{iuiifte eber ber Snfotigäri^Aiiid 
oitf f^a er jebm mholLxdfm SBßert|f erhalten. £&ft 
bk gunetton ben SSBacfi^t^ttnt biefeö SBett^ ixifi 
muMidf^o^tiu, fo tfl babutrc^ b^ 95e^iibtlM( 
iiftne Snbe. ^mtt er tttmi^t b€r Function m^t 
rnienblk^ gro^ merben^ fo gtebt etf mm t)hdf^in 
mVü^ 9Bert^ für benfelben. £)ann (offen fid^ 
)Met ^i&c benfeir. (EntiDeber mirb btefer ^(^ 
mMtd^e SBert^ nie ))oflfommen ttxtid)t, fonbetn etf 
fmbft nur eine immer gr6ßere 3(mi&l^ung an Um 
felben @tatt; ber enb(icl)e 9Bert^ ifl bie Orenje, 
ber {id^ ber 58e{lanbt^ei( o^ne €nbe n&^ert: bann 
iP; ber S3eftanbt^[ R)ieber c^ne (Snbe. Ober ein 
tihäi^ct enblic^r 9Bert^ n)trb n>irHi(& erreidl^t. 3n 
biefm intereffanten ^aQe laufen bie fernerhin m&g« 
y4K>i SBert^ wm ©renjpunfte ober ber ®reniri<!^ 
uns 000/ tt)obur4) i^rem n^eiteren 9$orbrfngen einßiel 
(i^t n^urbe^ in umgefel^rter $oIge wieber jurikf. 
9Ran tfl: n&mlic^^ wenn neue enbüc^e SBertl^e für 
ben 99f {lanbt^eit nid^t mel^r miglic^ finb^ nidf^t aQein 
katd^ttQt, bie alten im 3uru(ff4^eiten ju miebec* 
l^kn^ fo ba| bie t^om ®renipuntte an im Süd* 
^ntt/t ^ii|tifommeid)en ali mfftdm fSkt^ bie 



ftiü^en pofitben (uetfl $um S^eit unb entließ gon) 
iDtebet aufgebet!; um bann t>on neuem ))0tn)&rt4 ju 
fc^reiten, barauf abermals tucfn^&rtö unb fo im un« 
enbltcben ^in* unb SBBiebetfc^wanfen fort, — fon» 
bern auif baju ))erpflid(>tet. S)enn bec 93eftanbt^ 
foQ nid^t aQein aOe mögliche ©rcßenmertl^e burc^^ 
laufen, fcnbetn jebet von biefen ®T6ßenn)ert^en fo8 
auc^ auf aDe m69ltd)e ^tten gebacbt werben^ b. ^. 
man fod ftc^ i^n aU a\xS S^eikn, bte in entgegen^ 
gefeiter SSejtel^ung {le^en, jufammengefe|t wt^tüm, 
unb biefeg fo oft, al6 bte Steile t)erfcbtebene ®r6fk 
anjune^men f&^ig ftnb, ol^ne ben ©efammtwerd^ 
ju dnbern, b. i). unenblidb oft- (3- 93 ben ®r6^ 
ßenwertl^ 9 etneö QSeftanbt^eileö ali 9, ali 10 — 1, 
lOf— If, 12—3, 18 — 9, 27 — 18, 1009 — 
1000 u. f. f.) SDenn 9efd)ie^t btefeß ntc^t, fo ijl 
ber ))oQe Umfang beg in ber Function liegenbeii 
93egnffeg rndj^t au^gemeffen, meil bie 93e{Hmmungen, 
bte er al6 fpecieQe juließ, ni^^t aOe 9){obificationen 
erl^telten, beren fte f&^ig ftnb. ADiefer voHe Umfang 
ber gunction fotl aber burc^mejfen werben, weil 
bie Sorber ung ift, ba^ fie fowo^l aU baö 9taum< 
gebilb, tai fte beieid^net, ))oOilänbig unb aU ®anf 
jeg gebacbt werbe, wel^eg ol^ne i^re g&njlid^e &^ 
fc|)6pfung niöft gef#^e. ^Ifo aud^ im ^aüe ber 
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mtfid^en ®r6ße tti 93e{lanbt^et(ei{ tfl betinoc^ feine 
$8en)egung (i6) roü^tt ^tet feinen bejei(tinenbeteh 
9(u^tu(f) of^ne Q^nbe. ®an$ gleichgültig ifl für 
unfere %ettac()tung f^ierbet^ ob bei ber SBieber^o» 
btng bet alten SBert^e auf bie angegebene SBeife, 
Set Dem SCücffd^^tte beö 93eftanbt^ei(eä ; bie ^un)e 
fid^ felbfl becft^ ober einen ^en \i)t no4^ unbetrete« 
nen SEBeg einfd;Iigt. 3m etfteten gafie würbe fte 
old eine unftc^tbat o^ne ^nbe fortfci)reitenbe anju« 
^ed^ fein. SBeitet unten ifl a(g 93eifpie( eine 
Uli 9$ot« unb SKu(fn)Artgf4>reiten n)e(i)felnbe Sinie 
auöfÜt^rlidi^ betrat^tet. 

^a nun bet wiQfül^rlic^e S3eftanbt^ei( i^Ud)» 
tetbtngö ol^ne C^nbe ift^ beibe S3eftanbt^ei(e aber 
g(et4)ermaßen, fomo^I bie £änge aU and) bie SDre« 
^ung^ aU mütüi)xlid) ))er&nbetnd[)e ®r6ßen aufge« 
fapt n)etben fonnen^ fo ift bamit erliefen ^ baß 
betbe 93e{lanbt^ei(e ber@urt)e/ alfo aud^ fte felbft not^< 
iDenbtg ol^ne ^nbe ftnb« Unb ^toax bie dux'oc wn einem 
in t^rem i^aufe gefeiten ^nfang^punfte an nac^ 
einer @eite l^inaug. 3^be Stumme ifl alfo eine 
nad^ aOen dü^^tungen^ bie fte einf(()l> o^ne Q^nbe 
fortfc()reitenbe unb o^ne @nbe ftc^ bre^enbe^ b. ^. 
o^ne €nbe gefrummte Sinie. @ie n)irb im einfad^« 



{fem 9aBe bet 9(n§a^[ if^m %tmt cme madf gnti 
aU^^imgcn o^ne (Enbe fottf^ifcitenbe iKntr frin. 

§.26. 

1.) @te ifi unenbltcf^ groß. 

2.) @te ifi enblic^ stoß. | 

a) @te n&^ett fic^ bet enbfic^eii ®rft|i 
o^ne <Enbe. 

b) (Sie i)tbt bte ettetc()te enblul^e Qc&fii 
burc^ (£ntgesenfe$uns tmme« »Qir ncum 
auf unb befielt ta\)et au6 etnrr wwHh 
Itd^en 9{ei^e ))cfttt))er unb negativer 
@tu(fe. 

n. S)te S)ve^ung jebe^ @un)eit ' SInmtf tf o^e 

1.) ®te tfl unenbttrf)^ gto^. 
2.) @te tjl enbltcf) groß. 
a> ®te n&^ett ftd^ ber enbltd^ OvSffc 

o^ne <Snbe» 
b) @te l^ebt bie met^^te enblic^ ®t6fe 
butc^ (Sntgegenfelung immer wn neuem 
auf unb befleißt ballet au^ einet unenb» 
li6fm Stetig ))ofttii»et unb negattvet 
SG^bungen. 



Unttt^bar finb bte wrfie^ntben SSefHmmungen 
ber lDtel[)ung unb i^&nge ju oberfl entfc^etbenb für 
bte Statut etned SutDenarme^. (li fommt {)ierbtt 
batauf an, mel^^e >Dte^ungö6e{limmung ftc() mit 
trgcnb einer S&ngenbefiimmung )>etbtnbet. S>ie3Be* 
{tBtiiifiUit U6 ©ejtdi^töpunfteö befi&tigt audb ber 
Erfolg. jDenn man etljhlt auf ben erfien {8(t<f 
o^ne SBettereö bie begriffe einer Snannigfaltigfeit 
Qon (£un>en • (^ttungen. @(b(ießt ficb j. %• ber 
;(rm I^ 1; II, 2, a an ben ^rm I, 2, a; n, 1, 
f« ^t man md) ^in^ufugung eineö itotitm ibenti« 
(idbn Sxbeigcö eine (Gattung 9cn ^albfpiralentr. 

JDte Krümmung ber Sinie, aU t>ai {lettge 9>fe« 
buct ber Sbf^ngigfeit beiber %e{lanbt{)eile, begrün* 
bet bann eine meitere C^int^etlung ber Kurven. 
&€ fann 

I. an aDen fünften ber €urt)e gleiche @t&rfe 
^aben. (©er Äreiö.) 

SL in fietiger SSer&nberung begriffen fein (aOe 
übrige @un>en) unb {nnir, in fSe^ie^g auf 
einen einjelnen 3(rm 

a) «Ml 9{nfangöpunfte auö ftetig junel^men. 
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b) 9om 9(nfangöpunfte aui flettg abnei^mcn^ 

c) abwec^felnb ju^* unb abnehmen, ti>üi)tt 
^aÜ weitere Unterabt^eilungen jul&ßt. 

©lefe einfachen SSejiefiungen (§. 26 unb 27) 

ftnb ^i, worauf eö bei einer facbdem&fen ^Cafftfi« 

cation ber (£un)en 5un&4>{l anfommen m6d^te. ^n* 

derbem ifl bie 3(nja^I ber 3(rme unb i^re gegenfei^ 

tige Säge, alfo aud) ber ®rab ber ©Ui^nnQ, totd)* 

t\Q. Ob man biefe Q3ejief)ungen nun, wie eö ^ter 

gefc^el^en, fogteic^ geometrifcb auffafjen; ober ob man 

Don einer ^(afftfication ber Functionen au^ge^en 

miß, ift an fid) gleichgültig. 2llg 2Beg ber %ox^ 

fc^ung ijl baß fie^tere fieserer unb im SSerfolge 

unbebingt notEfwenbig, ba man binbenbe <^ormen 

bat unb in ben Functionen jeberjeit bie ganzen 

€ur))en mit aOen i^ren 3(rmen ))orliegen. ^ber am 

Befien ge^t baß ^rflere, in ber angebeuteten Ztt 

menigfienß; voran / weil bie Stangorbnung unter ben 

€igenfc()aften ber Functionen am tei4>te{len unb wU* 

fommen überjeugenb auß ber 9langorbnung ber enU 

fpredi^enben geometrifc()en Sigenfcbaften erfannt wirb. 

©aß wiffenfcbaftlid(>e ?8erfa]()ren würbe bann fein, 

bie allgemeinen Fi>^ni^n ber Functionen aufjufu« 

c^en, welche bie Derfd[)iebenen geforberten J^aupt^ 



UnUtigbar ftnb bie iMrßt^cn^ SSefKmttiungen 
ber S)Ye^un9 unb S&nge (u oberfl entfc^eibenb für 
bie Statur md (Im^maxmd. ^i fommt hierbei 
barauf an, xütl^c ^re^ungöbefitmmung {tc^ mit 
irgcnb etner fi&ngenbefitmmung )>erbinbet« S>te9Be» 
{eatli^feit beö ®eß4^t^unfte^ beß&tigt audb bei 
Srfcig. >Denn man at)hlt auf bm erfieii idlnf 
o^ae SBeitereö bie SSegtiffe einer SERannigfoItisfeb 
O0n €un»en » (Sliattungeii. ©erließt ft4> i. $5. ber 
Tfem I, 1; n, 2, a an ben ^m I, 2, a; IL, \, 
fo ^t man nac^i ^injulüdung etne^ in>eitea ä^enii» 
^m^mytä lineOattund t^n ^albfpiralentt. 

i 27. 

jDie Krümmung ber £tnie^ clH baö ftettge 9)re« 
buct ber Sbf^ngigfeit beiber Seflanbt^etle, begrdn* 
bet bann eine nmtere Q^int^eilung ber €un»eit. 
&ie fonn ^ 

I. an aBen fünften ber €urbe 9let4)e @t&rfe 

« 

^aben. (©er 5frei«.) 

H. tn {letiger SSerinberung beftrijfen fein (alle 
übrige @ur))en) unb iUHtr^ in $9ejie^d auf 
einen einzelnen %xxa 

a) Miii Sfnfangtfvttitfte ouö fkttg (unel^men. 
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gcMiett^cfK ^ebctttimd (unter Der S>Ucttff{oii 
aber fte) i^erfie^t man bte €tfbrfcl^ng unb &tii« 
berung ber ))erfc()iebenen r&umltd)en 93e{imimundeii 
(^unft, fK\6)tmQ, gerabe £inte, SGBtnfel, Surfen 
i»erf4iiebener ^xt), n)e(c^e bie ©letd^ung auöbrucft; 
n)enn fte nacb unb nad) unter allen m6gltc()en S3e^ 
bingungen gebac^t wixt, benen fie untermorfen totx^ 
ben fann. ^iefe Q3ebingungen fonnen in ntc^ 
Anbetern / aU in ber ))erfd)iebenen 3(rt unb SBeife 
beilegen, mt man in ber ®(eic()ung bie aOgemeii 
nen (conflanten) (Soefficienten in 93eiU0 auf bie 
Stelation i^rer (Stoße unb il^rer ^ox^tidfcn n&^ei 
(eflimmt, o^ne befonbere 2al)Ut\rotxtl)c für fte ju 
fe$en. 

§. 30. 

IDie aßgemetne ©leic^ung Uü rrften ®rabel 
unter jmei 9Ser&nberIid[)en ifl: 

Aw+Bs + C = 
1.) 5ur A=0, B = mitb au4> C=0. S)tefi 
(eitere @Ui^md ent^&It feine SSejiel^ng mc^ 
ju JDre^ung unb gortfdjritt, ifl an fi4^ leer 
unb o()ne r&umltd^e S&ebeutung. 
2-) gür A=0, C=0 entfielt Bs=0, n^ocau^ 
8=:0, b. 1^. ii iDerbe fein ^^rtfcf^ritt gemac^ 
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|)itnft 

3.) ^t 8=0, C = 0, «r^ält man Aw=0, 
»orouS w=0, b. f). iS d^äfei^e feine S^te^i* 
tm$. S)ie ®(et4!ung bejridbnet bo^er bie 9n« 
fangiStic^tuiig. 

4.) ®e$t man A=0, B iinb C enbltc^, fo er» 
foTgt Bs4-C=0 unb1)atauö 8 = — ?. ©et 
^ottf^ritt i^at t)ermoge biefer Gleichung einen 
Beflänbigen Wiext\), cl^ne mit einer JDre^ung 
Derbunben ju fein; eö ifl a(fo eine ©etabe 
t)on gegebener £&nge burc^ bie ®U\^mQ be« 
jetd^net. SDiefe @erabe I&uft t^om Sfnfang^i» 
intnfte au^ in ber pcftti^en 9(id)tung; menn bie 
^rjei^^en Dcn B unb G ))erfd;ieben finb^ in ber 
«legodDen SXic^tung^ n^enn fte einanber gleicl^n« 

3.) ©€|t man B = 0, A unb C etiblid), fo ent* 
firl^ Aw-f-C=0, unb barauö w=— j. 
S>ie S>re^ung tfl i^en einet befl&nbigen ®rifk, 
o^n€ mit einem $orrf4)ritte ))etbunben ju fein; 
bo^et bie ®(eic()ung ben ebenen SBinfel 
barfteOt. >Diefer ifl pofiti«/ fobalb bie fOoriei» 
4en wn A unb C »erfcfiieben finb^ negatit) tm 
irnigefe^rten ^atte. 
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6.) gut C=0, A unt B »on cnWic^em SEBert^e, 
wirb tic ®Iei'4>un3 Aw+Bs=0, moraui 
w= — "s. ^i«r finb ©te^ung unb gort« 
fc^ritt jum erfien ^aU ))etbunben; btefe ®lei< 
d()un3 gebort ba^er einer frummen Stnte an. 
2)a für jeben gortfc^ritt bie baju gehörige JDre^* 
ung burc^ 0)tultipltcatton mit bemfelben €oefji< 
denten eti)aUm wirb, alfo Sortfc^ritt unb JDre^^ 
ung für jeben Guröenpunft tn bemfelben 93er< 
^iltntffe flehen, btefeg aber nac^ etnem JJJwetfe 
ber €lementars®eonietrie *) bü bem Äretfe ber 



*) £)ie SSejie^Uttg auf biefett 95e»ei« ijl feine not^ 
»enbige; e« »dre bmreid^enW ber fo beftnirfe« fttmmvn 
im ben fSlamm Sxtii bei{u(esen. £)a aber ^ebermatm 
bie €ttröe, in welcher gortfc^rite unb ©rebnng jleö in 
bemfelben SJerbdUniffe fUben, fd^on als ben ^rei« fennf; 
fo »dre biefeö Siererci. 3ener SSeweiö Uiut ata ei* 
ner ©genft^aft Uß Greife«, bie er a(d ©eftnifion fe$^ 
bie eigentli^e Definition ^ bie er umgefebrt a\i Cigen^ 
fd^aft anfiebtr auf fofgenbe SBeife ah: 3eber ©re^mig* 
tointd 9leid)t bem ju feinem SSogen gebSrigen €entri# 
toinUl ^ d i* 35. (Sig. 7), ber bie ©rebnng bti 
©ogen« bc auöbrücft; wenn M, de Ärei^tangenfen an 
ben $punften b unb c finb, gld^t bem €entri»infel a, 
mit ber eine n^ie ber anbere ben ^e ju 2R ergdnjt 
jDer ^d tbut bieg ali 9iebenn>infe( t)on e, ber ^% 
n)ei( bie ^ a, b, e, c a(g SSieredwinfel 4R 6etrd« 



l 
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9a0 tfl, fo ifi bie fromme iitAt bet Qleu^ung 
tet ^retö. — @tnb bte ^ctind)m wn A 
imb B )>erfdbteben/ fo etf^Ut bte ®(ei(^ung bte 
gorm w=|fl; unb eö. mtrb fut jeben poft^'^ 
t)en Sortfc^ritt und) bte ADre^iitig pofttto (Q3o< 
gen ad^ ^tg. 8)^ fär jeben negattoen negatiT) 
(QSogen af). 2)et ^retö Hegt auf bet einen 
(ber rechten) @ette ber anfangörtc^tung., bie 
feine Sangettte ifl. — @inb hingegen A unb 
B ))on gletd^en ^otieic^en^ fo leibet bie ®(ei« 
(^ung w= — "s feine 93et&nberung; unb t6 
)0erbinbet ftc^ nun bem pofttioen Sottfc^ntte bie 
negative ^Dre^ung (Q3og. ah), bem negativen 
bi> pöfitive (teog. ag). Der Äretd Kegt auf 

■ • ■ ' ' 

tet anbern (linfm) (Sette ber ^(nfangöri^htng^ 
b. t. feiner 2;angente im ^mtfte tu 
7.) (Siebt man äffen brei ^oefftdenten einen enb* 
Ix^m SSßert^; fo Bleibt bte ®Ieii^ng in voD« 
fi&nbiger ^orm unb i^re S6fung in 93e$te^ung 
auf beibe ^er&nberli(^e t|l 



m, b ttnb c aber ali Songmtmhvinfel u^tt (Htb. &>t( 
eMritvinfel ffebea befmmttic^ im gerabeti aSerbAItttiffe 
IT Sogen, foIgU^ mify bie SDrebuttg^tvittfeL 

7 
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ita^me bet OSor^nc^ ber (Soeffmentett geben btefcn 
Tluibtüdm für w ober s t)tet t)erf4>tcbene ®efta(ten. 
a) @tnb A unb B entgegengefe^t/ A anb G ebcn^ 
faOö; fo entfiel^en bie 9(udbru(fe 

■ 

iDorin nunmehr bte Soefficienten an fl^ pcfitb 

gebadet ftnb. 

gwr 8 = (in bet ®Ietd{>ung für w) ijl 
w=|/ b. ^. bte SXtd^tung^ bte bte Sur^e im Sn* 
fangöpunfte f)at, roAd)t Don ber 9(nfang$rt(^ttmd 
um ben OBinfel 4-j ah. @et btefer SBtnM bad 
(9<d* 9)/ ^^n a ben ^nfang^punf t^ abbteSCi#ig^ 
ric^tung bebeutet, fp t(i bte Wtung ber (Smt im 
Sfnfangdpunfte adU ^ur w=0 (in ber ®l^tttii 
für »):til ft=— I, b. ^. bet ^mtt, m xotlt^ 
bte CEurve bte 9(nfang^rtdf)tung l^at, Kegt oom 9bi< 
fang^punfte um § xüdxohtti. ®et §=;af, fo 1^ 

in f bie €un)e bie Sfnfangöric^tung %:r: ber 9lt(^ 
tung ab. 

Slnfang^punft unb 3(nfanggricl^tung faden alfo 
an )met oerfct^iebene ^^unfte ber €un)e. 

JDa ferner wm ^nfang^punfte ber S^rtfd^ritti 
a unb ber SXic^tung (ad) an, bie bie <Eun)e in 



■ J, 



btefem ^unfte f)at, bfe JDre^uh^ bem ^oxi\^xittt 
fktti {)ropotttonaI tfi; inbtm tai in bev (^Uid^m^ 
für w ben SDreJ^ungen l^tnjujufugenbe ^ immer butc^ 
zlbad l^tnmedgenommen tDtrb^ fo ifl bte @un)e 
fe(6{l n)tebet ber ^rei$^ nur baß feine fiage eine 
OQbte aU A)orl^er (in 6) ifl. £>ort war bie burdt^ 
ben Sfnfangöpunft gejogene 9Cnfangön4)tun^ eine San^? 
geilte, l^ier ifl fte eine @ecante, gegen n^el^e bie 
Sangente beö ^nfong^punfteö (ad)^ bie ben \^reiö 
auf ber einen (ber redeten) @eite i)at, pofttit» liegt. 
— jDaffelbe Srgebniß liefert bie S3etra(^tung ber 
0tet((>ung für s. ^ier bleibt ber ^ortfcf^ritt (t^om 
^mdt {, 9ti4>tung fg an) ftetö ber Srel^ung pro« 
fitjAtmt, benn tai wn erflerem für irgenb einen 
Sßert^ .))on w abjujie^enbe ~ mtb immer bur($ t>äi 

t a tjl. 




M 



Um btefe anfc^auH^^ abgeleitete Sr(eimtnt# bet 
iHüerlei^eit bei «orltegenben .brummen mit ber tiritet 
(6) auf geringem e^racten Sßege ju getotnnen, barf 
«Ott nut bte ^nfang^i^^tung tit ben 9fnfangöpunft 
für ßuneisnlegCB. ^ fät sssQ^ ir;=3 f, |o tfl 
p\^m Sibc^e V+7 fiit w in bie (Stfeic^unscn 

|l'f${e^n. Z)ab(m^ ei^tt mon 

7» 
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(j) w^-5^±l.rCB«.4AO««+2CBB-aAB)i+ÖD5:«»), 

3n biefen Functionen (2) unb (3) finnen bte aO« 
gemeinen (Sceffidenten nid^t nur aOe m6gli4^e ))ofttfl»e 
unb negattt>e SBert^e erhalten, fonbern au^ mit Su^ 
na^me t>on A unb C annuOtrt werben. @e$t man 
n&mlid) bie testeten beibe 5uglet4> ober je einen bon 
t^nen =0^ fo er^&ft man^ ba fte SMmforen finb, 
and (2) unb (3) unenblicf^ grofe ober unbefKmmte 
SBert^e für w unb s ober für einö wn i^en. 
X>iefe 9Bert^e ftnb offenbar fatfc^. ^r bieje 93e* 
bingungen fann man alfo bie Functionen o^ oor^ 
hergegangene Umformung n\d)t benu^en. S>er ®fanb 
biefer 9(u$na^me liegt bariu; ba^ bie fBotautffe^ung 
A=0, C=0 ber®Ieid)ung (1) bie üuabrote ber 
^er&nberlic^en raubt , unb bann bie £6fung tnrc^ 
benSDtangel ber SBurjelau^jie^ng eine gang anbete 
Form ei^&It. JDa^er tonnte man leicht tn ben ^n^ 
tl^um faden, bie ber ®leid)ung (1) unter ber 93or» 
auöfe$ung A = 0, C=0 ange^orige dut^t für eine 
Ui erften ©rabeö ün^ufel^en. 3(ber fte bleibt nt^^tj 
befio n)eniger eine quabratifi^e, ba nc6) ein ®fieb 
in i^r juräcf i^, baö imi 2)imenfionen ber f8et^ 
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inberltc^en ent^&It. Hnöf bejeugt e^ bte ^orm ber 
SBur$eI felbfl. ^ur A=0, C=0, entfielt au^(l) 

(4) Bwb4-Dw+Es4-F = 

unb batauö 

^ter ifi cte X)tt)tf(on etnet einfädlet! Function 
bei iSeränbetltc^en bur^^ eine jvoeite in i^r ni(^t 
«ufget^enbe einfacf^e ^netten ebenbetfe(6en ^er&nber« 
Uelzen gefocbett: eine Operation; bie in ®Iei(()ungen 
mir jn)et QSer&nberli^^en befanntlid) auf berfelbm 
^&^e mit' ber fluabrat^SBurjelau^iie^und fle^t. Ue« 
brtgen< bemä^rt ^intetber bie Sinie felbfi^ bie biefer 
Okiä^ti^ atiQti^bxt, burd) i^r 9$et^&(tniß ju einer 
femiffen 7(tt ))on Sinien bed jn)eiten ®rabed bie 
Aic^ttSfeit ber Tinfi^t. %m bie a3er&nber(i(()en aU 
<Soöibinaten gilt baffelbe. 2(((e 3 (Bebingungen 
"gAtn ^t)perbe(n; für ben eihfad|)flen ^oXi finb bie 
<Soofbtnaten « Slfen bie ^ft^mptoten felbfl. X>em ent« 
^retf^enb laffen ftd) alle brei fSebingungen bur^^ 
Sranöformation ber Soorbinaten ben übrigen ^ätlen 
(A iinb C ))on enblic()em 9Bert^e) untercrbnen. 
^on barf alfo biefe Ie$te idefc^r&nfung für (3) 
mib (3) ma^en , o^ne bte ^IQgemein^eit ber Unter« 
fuc^ung SU gef&^rben. 
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§. 34. 



S>tefeö t)orau^efe|t^ fo umfaßt ^ wie bdom, 
jebe (et aKgemeinen Functionen (2) unb (3) ou^ 
bet ®U\^m^ beö 1. ®rabe$ brei il^ret 9tt nad^ 
t)pn einanbet t)etfd[^iebene fpecieUe Functionen, benen 
na^ bet (Soorbinaten^SRetl^^obe bie Parabel, SOtpfe 
unb ^9perbel entfprec^ien. JDeffen ungea^tet baff 
e^ nic^t befcemben ; toenn ftc^ m^ bet un^tunf^u 
4>en 9)letl^obe me^t a(^ 3 Suroenfpecieö au^ bo 
&U Ui 2. (Stabe« entroicfetn. Qux Stl^utctung mp 
einet (Seite ifi bie (finfü^rung eine« einfad^en 93egrif> 
fe«, bet bet 9Bec^feIcun>en;. not^menbig. @o foOn) 
jmei Stumme genannt metben^ n)enn in bet iinm 
bie £&nge genau ebenfo t)on bet 2)te^ng^ ote k 
ber anbetn bie £>tel^ung oon bet £änge abl^&i^ 
^an bilbet alfo au« bet ®Iei4^ung einer ^<SiinK 
bie bet SGBec^feKtummen burc^ bloße ^ntavliii' 
ung bet S^^^^ f^v btibe aSet&nbetlic^e. (So jnib 

unb Ay^-4*B7=:x^ ®(eic|)ungen fut SBe^felcinr» 
Den, nut baß im leiteten %aüc bet 93egtiff ertoei^ 
tett unb auf 9(bciffe unb Ctbinate al« 9Set&nber» 
l\d)C au«gebel^nt ift. 9Xan fte^t fogleid^, b«ß nn^ 
bem Sootbinatenf^fieme bie SGßedS^fHcun^e bev ^^oca^ 
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irf mieber Didtg btefeI6e i^nte tft^ unb ti \i(S) eben< 
fo mit (Eflipfe unb ^ppetbel vet^&It. S>enn ivenn 
bie Sbrijfe bte 9lo0e ber Orbmate unb umgefe^rt 
übernimmt, fo ^at biefe< in einigen ^hüen gar 
frinen, in ben übrigen feinen wtittxm ^tfofg, ali 
baf bte Orbinaten bie ^un>e an einer anberen j. !&- 
ber conveifen fiatt ber conca))en @ette treffen. Sin« 
berd natf) unferer SRet^obe. ^ier fann ti jn^ar 
an(^ Dorfommen, baß SBed^fekun^en ibentifdt^ ftnb, 
aber ti ifl ni^t not^n)enbig. S)ie S3ebingung ba« 

fät i^Bt f^dl^^l^ b^ ^^^^/ <ui^ ®I* (^) unb (6), 
UM) ber SfaO fi4^ ftnbet. ^n ben meiflen 9&0en 
^bcn beibe 9Bec^fe((un»en entgegengefegte ^efc^af« 
fenl^t S)iefe Dtelaticn pflegt intereffant ju fein 
unb «erbient fp&ter ®egen{lanb befonberer fSetrad)* 
tmigen ju noerben. S>er ®runb ber ^erfc()ieben« 
^ %er !EBe^eIfrummen na^ ber neuen 9)te< 
d^be, webnnl^ bie Snjal^I ber @un9en für bie* 
felbe fbijaf)! Mn Oleid^ungen fic^ fteigert, Hegt In 
ber 9&njli(|^en SSerfd^tebenartigfeit ber 93cf&rtbeili< 
^m unb i^rer SSereinigung $u bem ^^roburte tti 
i^egriffei ober ber 93i(bung ber €un9e felbft* 
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ungemeine ^et^oben sur ^(ettung a6fok 
ter Sigenfc^afiten ber ebenen (Sutoen. 



(ttftci Aap iteL 

^et^obe, bie Uebergangdpuhfte, t^re 
3(tt, ^nja^t unb Sage ju ftQben 

§•35. 

@4>on oben (S- 10^ 13 unb 14).ii>ucbeii bie 
UebetgongöpunEte c^tactertftrt 9Bit b^utfeii }» 
SSegtunbung t^tet Unterführung einet äberfidbtlM^ 
Sufornmenfiellung bei ^iet^er gel^origen 93egrtf« 
befümmungen. 

1.) Q3(etbt in einem fünfte bet (Suroe fomol^ 
i^t ^OTtfdrritt alö i^re S)te^ung unentgeg^enge^ 
fe$t; alfo poftti))^ n)enn fte ))on irgenb einem 
anbeten fünfte au6 pofitit), negatit)^ n)enn ße 
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n<ddfiii» mx, fo f>8 «a fd^K« 9>iiR^ et n gc 
titeitier €<it«m*9un{t ^fen. ($19. 3^ c.) 
20 €r^&(t |t<|> in ftnem fünfte |ioar tn ^ttß 
i^tt onentgegnidcfelt^ ge^t ober tte 2)ce^uiig 
In i^r« €titde3enf($nn9 ä6cr, b. f). mmttt ßc^ 
t>te $un< n^ati9, menn fte bi^^er pofitti» ft(^ 
tiefte iinb urngde^, fo et^&U ein fo((^ 
^tmft ben Sflomen eineö SGBenbun^öpunf* 
te«. (^ig. 4, c.) 
3.) SEBenn umgefe^tt bie fi&nge eine bet 6iö^en> 
gen entgegengefelte witb, bie ^le^ung aber un« 
en^edengefelt foctge^t; fo nennt man ben ^unft 
bct ihmt, in roelcbem bie(e< 9efd|^ie|>t> «ine 
@l?«|e, (gig. 5, c.) 
4.) fSiin @4^nAbeI enbltd l^eißt befj[eiiige,9>unft 
eifiet ^nimmm/ in xod(bem 58etbe^ 9ottf<^tt 
unb S)r<l^g, ben cntgegm^efelteti 9B<!| &tt 
oecfotgcn anfangen, (gig« 6, c.) 
, ^i^e tmb @,(^naM |aben ben gmietnfi^ftlt« 
d^ dloitten bet dtudfebipunfte erhalten; tai 
SBi^enüi^f i^tet ©emein^ft befielt batin> bofl in 
bntm tte Hn$t m'€ ^tg(^engefe$te äbergebt 
ob«c tte €um von bem bi^^engen SBege iitiätffe^it. 
9iae 3 aber, SEßenbang^unft, @tH$e unb 6(^0« 
frei flnb am f(^i(ßi<^flm mit bim aagemeincn 9»^ 



In H^neh ehtcr »ei( 58e{ianVt^dIf i)t>«t Uitt in bte 
Cntge^enfe^umi d(er$(^en uiito to^ eine oBe tM 
Sttl^etd^ tmrfaif«nbe IBejieie^huM«^' f!e {«({Tdt^ vDn 
niethi)iYbt0en fünften «n^eir Üfti - untrrfc^ribet, 
{>.'S2$. von tren mc^rfac^th' ^tfnftci»; intt Vemn fte, 
9e'rm6g( 'etnec g&nili4>en ^jn^fennung tl^ret 9>{atut, 
«on etn^m @4>iWK«trt in iein e-,^at(göm gc« 
(leöt »orten (tnb. 

§,: 36. 

2)te Definition tet vier eigentt^ümli^^^en €ur< 

* * ■ . 

»cnpunfte ifi in ^eji^^ung ouf ir^nb eineM dHfeeren 
^unft ber Surve unb irgenb 'eint' «hbete. SKufytuni 
ttf^t^t, a(^ bie ffl; Me((^ fle irr ben i-^tätun 
feibflrtat JDorAud form m(m (eic^t üftTeiierf'; t9e((^ 
{debfügtingien €tätt finben , nenn tfton fS((> - In bie 
4 Suroenpunfl^ fel^ft verfe|t <EiS finb genatt bie 
eneg^ehgKft^ten^ SOtäÄ benfe fk^; in 16eiili$w% auf 
ben Sfov^ritt,- lAir eine gerabe ''Sime unb bot&i 
d^ ^nfti^V in bet^otge »/ h, «c; iBom ^itnfte 
h öM (&äft bte Sfiiie itdc^- ü unb <o fn entgegeiige« 
f^lien 9l{4>tänden> ^öm ^üttffe a äb^ <i6ev <ta($ 
b' tin> l|ihbur<^' m^ o in einer unb berfelben^ tii 
anen^dKit^efe^ter 8Ci(|)tung. f8etf(|t man f!^ olfo 
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in ben ^nft b fe((fl^ fo finbet wn i^ aii< ein 
^ntgegengefe^ter ^ortfdbrttt &tatt, »erfe^t man ftdb 
togegen in etnen onbem^ bm ^unft a^ fo bleibt 
ber ^ttfdS^ritt mif o l^tn in b unentgegengefe$t. 
€ben ta6 gilt für bie IDrel^ung. 9Kan benfe ftd) 
9on einem @(^eitetpunfte au^el^enb 3 ))eYfc()iebene 
@dbenfel a^ b^ c^ etneö ebenen SSBinfelö. 9Scn ber 
9tic^tung b auö muß man ftc^ nac^ a unb c ent< 
gegengefe^t bte^en, wn a aui aber nac^ c but4^ b 
in ftetö unentgegengefe|tem Sortgange. 

iDenft man ft^ alfo in ben unterfud^ten ^mU 
ten felbfl, unb nimmt biefelben ^ebingungen^ bie 
man für biefe fünfte unter ber Q3oraugfe$ung nal^m^ 
ba9 fte im weiteren Saufe ber €un)e (ftgen^ fo fol- 
gien bie 4 fünfte in umgefe^ter jDrbnung. jDber 
imrgefe^rt/ nimmt man bie entgegengefe|ten %ebin« 

gimgen^ fo folgen f!e in berfelben Orbnung. 

» 

1.) €in ^unft, ))on toA^mt aui fon)ol()( c^ort« 
fd^ritt (di S)re]|^ung entgegengefe|t tvctbm, ifl 
ein gemeiner Suroen^^unft* 

^} Sin ^mft, wn ml^tm aui ber ^ortf4>ritt 
eatgegengefe|t mirb^ bie 2)(el^ung ober ntc^t^ 
ifi ein SBenbungöpunft. 

3.) (?in 9^unft, 9on tbelc^em oiti bie £)rel^ung 
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entgegcngefe^t tmrt)^ bec Sortfc^rttt ahtt nic^t, 
ifl eine ®pt$e. 

4.) Qxn ^nfi, wn melc^m ani fomo^I S>re^ung 
a(ö $ottf4^ttt unhitgegengefelt laufen, tfl ein 
©dbnöbeh 

§. 37. 

Um iu entfc()etben/ ob bte f&mmtlt4>en fünfte 
einet Sun^e gemeine ftnb ober ob ft(l[) Uebetgang^^ 
punfte unter t^nen ftnben, muß atfö ba^ SSerl^al« 
ten ber ®(eicl^ung fär jeben ber beiben 5Seflanb^ 
tl^etU iit jmeifadt^er iSejie^ung unterfu4)t merben: 

1.) %ut bte SAnge. , 

a) SDIan »erfelt fidb burd[^ bie Stnnal^me s=0 
in ben 9(nfangöpunft unb unterfuc^t, ob wn 
ha an für s bloß etnfitmmide (blof pofi« 
tt))e ober bloß negati))e) SBertl^e; ober ob ent« 
gegen gefegte m6gnd(^ ftnb. ^abur($f mirb 
über bt$ Statut beö ^nfang^punfteö entfette* 
ben. 3m erfteren ^ade ifl er in fKüdfiäft auf 
ben 5ortf4>ritt ein Uebergang^punft, b. t, ein 
9td(ffel^rpunft, im jn^eiten td^t. (§.36/ 3. 
unb 4.) e« »erfleht fid^, baß wn je 2 ju* 
fammengel^irigen SBertl^rei^en ober €un)eni 
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Mxmtn irnrnn bajfdH^e JMMttunt ^It, nenn 
ttt Sinte »telatmts fein foOte. 

b) SR<m «rfoitfc^t «uf bfe §. 38 angegebene 
®etfe^ ob jebet »öt^anbene ^rm ber fiinte »er« 
li«ft> oi^nc roiebet rurfgingig ju »eiben, b. 1^. 
tn ben entgegengefelten 3<ortfc^ttt über jufc^loden^ 

. obetni4)t. S^aburc^ wirb übet aUe.^unfte^ auper 
aber ben ^nfang^puntt^ entfcbieben. ^m fr* 
{leren ^otte tfi unter i^nen fein 9lu(ffe()rpunft; 
im Ie|teren SaQe ftnb beren eben fo «iefe »or« 
^anben, (Ai Ueberg&nge in ben entdegengefel^« 
ten Sottfd^titt »orforamen. (§. 35, 3. unb 4.) 
2.) 5«< ^»« JDre^ung. 

a) 93on w=0 ober ber Sfnfangörid^tung au$ 
finb fär w entmeber nur einfiimmige SBert^e 
mbQÜ^ : bann tfl ber ^unft bet ^(nfangärit^* 
tung ein Uebergang^punft in iKMfiö)t auf bte 
SHe^ung; b. i. ein SSßehbung^unft ober ein 
iSÖfMUi ; ober ti ftnb entgegengefe|te SBert^e 
m&gtic^/ bann i|l er feinet von beiben. (§.36. 
. 2. unb 4.) ginben ft4> mel^r alä 2 9iei^en 
»on SEBett^en für w »or, fo gilt baffeCbe, mai 
unter 1./ a bemerft ijl. 

b) ©pringt bie >bi%r pofttbe ober negative 
■ S)re^ung eine^ %xmt$ lieber iii bie entgegen* 

8 



.* 

1 • 



6erdan0^pun!<( tu fSejiMg <Hif tie S>re^und 

untd^i^fMn S^f (inb fi^d^e ^n!te tm Saufe 
tx? ^m^ m^ i»i^»}^<ö. (St 35, 2. M. 4.) 

äKfui «Ulf ^ vAt hti i, b wetjil tmi^, 
feaf fob^ Qn^<iif(^n9«n bet S$e{(anfet^et{e geo* 
metrtf^ twtftminnt, <ol^e baf fAv tie fünfte $u>< 
«ftd^ft tieffdt unb lenfeit bc« Ueieiganse« bie SBet« 
tfyi in be« ®(cid^iih0 entgegeiidefelt^ ^or« 
ig\^tn «i^ltm. (®{e^ fofgenben §.) 

§. 38. 

jpie 0tagfn $., A wb 2., a (eantmoften fU^ 
quo. bei; (^eid^tig pl^e 9EBettereö auf bie gav^^ii« 
M(^^ ^#f f^« 9(^^ )>oftti»e« «bev ciiie Steige 
ne^aitijt^ $3ei£^ fi^r ben unterfud^ten 18e{i;<tnbti^ei{ 
l^t «on auö @tatt, mnn bei anbete lOeftonb* 
l^eit fö( biefr Sßi^rau^felund teeHe SBett^ er^U. 
©iebt 8=0 av^ yr=0, fo fallen beibe Keine 
Unterfu4i>Mii8en in $inf einside ^ufammeii. S^a bie* 
fec Umfianb auc^ in anbete« SSötf jt^t fuv bie ^na* 
tpfe ber ^leid^tta (ifleid^temb ifk, fo t^ut nuan in 
bet 9tegel »ol^l, ij^n f(^Qn l^iet; butc^ bie §. 21 
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iufil^M»; wiRif tt (t^ nk^ fc^oif iimn («ttte. 

88«$ Die tBeanmortund «M^ 9t^i^eit I., b wA 
%, h «tti »er 0{#i^afi{f kfeifft^ fo |MI 
mm xfjitfixtnt n^m, »o « lir 9rdge f!^/ f (^ 

fnigl^e ^eflanbt^eir im i^dofl be» «MM |f(oiiK^ 

trif4> tn baö €ntgeßen^efe$te vbit^^m, fo fe$t btc 

feö vorauf/ baß ^i^m emflimmtge SBm^e in bet 

®(et(^un3 nt4>t me^t m6j)U(^ finb^ unb bie tontet et» 

folgenben etnflimmtjjen tvtebec tlemet atf genommen 

«»etbm imiffh) obtfr b«n^ «n^mtiimen^ mnif 

9B«tt^e fiv «en anbeten' ^efloribt^tt tvr«b«ft* 

fiiiiier «ii>f<vl'(eny «rfjb in S3i)t(^ung; duf bie 

fltji^ ^^«» SBm^ Ui unM^d)ttm S^fanb* 

t^iileö etni lAd^n^Qc SSttbe^m^, tt^Ahett fnlmi« 

Sl maß bemiM«^ einen ^6<i^eii SSBevt^ j&» bcW 

iSefUnbi^ defte«; eine» t^fttbei»^ fefeKh bk «iitec» 

fii^ IKei^ pcftti»/ eflie» Nesatiiieny fcfern ße tt»> 

gatto war, nMmn el« Uefi^tdang in bk Entgegen* 

feiung »orfommen foU. SDIan ettjält biefe^ ^afi* 

mum für s, inbem maü Vat^ bie gewi^nli^en 

atjttvi M$ ber ^wKdofi w^f (s) flnbet, tieti!^ 

bec ^ilfir SBett^ fd« ä if(, ber e^en m^fii^ett 

8* 
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gtebt tte SuiK^t^n s = 9 (v) auf hf^nli^t 9ct 
S)et fütt baö SOIapmum ^efunbene SBert^ gte6t in 
bciben ^&0eit bte Soge beö Uthn^an^iifmUt^ an. 
(S( fann ftc^ unenbU^ oft wiebet^olm/ tmtet Ict(^t 

iSetfpteU ju btefem einfad^en ^erfa^rm ßnbM 
ft(^ im foldtnbm 2(bfd^nitte. 



SRet^obe, bte @t&tfe bet ^vurnmung ctnei 
€utDe an jebem b^Uebigen fünfte obet 
baö ®efe$ bet ^rummungg))er&nbetun9 
(u ftnbeti» fSered^rtung bct ^^unfte bet 
fl&tfflen unb f(^n)&4^fien i^vummung, be< 
^röntmun$^ftetfeö unb ^rummuiid^l^aUi» 
meffertf.^ Siebtngungen bet Unmanbel&at« 
fett ber ©eflalt einet €uti»e* £)te S!)teta^ 

inotp^ofe bet ®efia(t 

^tummund unb IDreJ^ung butfen ntc^t ^etmec^ü 
feit werben, ©ie leitete bebeutet ben (lettgen Ue# 
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betdaitg ber Sttc^tung in eine anbete^ mobet unettt* 
f4>teben bleibt^ ob bamtt ein Sortf4^itt (eke £&n» 
gen^ ober S(&df^en«9(u^bel^nung) )>erbunben ift obet 
ntc^; Krümmung bagegen tfl mit Sfu^el^nung t)eti> 
bimbene 2)rel^ung. 

Unter bet Krümmung einer fiinie t)erflell[)t man 
bemgem&ß i^re befl&nbige ^bmeic^ung ^on ber ma^« 
renb tl^re^ i^aufeg angenommenen 9licf)tung. 2$fl f^t 
btefelbe S&nge eine^ @un)enflii(feg bie SKid^tung^oer* 
inberung; b. i. ber SBinfel^ ben bie diic^tunggltnien 
feiner ©renjpunfte bilben^ großer ober Keiner^ fo 
nennt man bie Krümmung biefe^ SSogen^^ im ®an* 
jen genommen^ fi&rfer ober fc^m&c^er. QSon jmet 
gleich langen S3ogen ifl: alfo ber am fl&rfflen 
gcfrdmmt; beffen SXic^tung^tinien ben größten 9Bin< 
fei mit einanber bilben. 3^ j. 58. ber 58ogen 
gk=: 95og. kp ($ig. 1) unb babei ^ n großer 
al^ ^ ni; fo ifl kp {l&rfer gefrummt, ali gk. 
kp felbfl aber fann an ))erf(f)iebenen @teOen t)er^ 
fc^teben flarf gefrümmt fein; t^eile i^ biefen %oi> 
gen }. S3. in 2 glei^^e ti)ük, fo ift in ber ^igur 
ber Sl^eil tp fi&rfer gefrummt, aU kt. Stel^nlidbeö 
fann ferner eintreten ^ n)enn tp n)ieber in fteinere 
Sogen serlegt toitb. ^urj, bie fleinflen Sl^itd^en 
emer «brummen fiinnen eine ))erf(^febene Xxim^ 
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nums^fl&vfe \)0Aiffi, unb mm (le^t f[(^ jule^t ge» 
(wunden, ftc^ auf einen ^unft im fiaufe tet ^um 
SU befdbtinfen unb i^t an btefem irgenb einen bei* 
fHmmten ^rummungögfab teijulegen- — 3"^ ®^ 
fiimmuns beffelben fuhren folgenbe SSetvadf^tungen. 

§• 40. 

^i fei fut eine brumme bie gegenfettige W)^ 
l^&ngigfeit ber S&nge unb bet 9{i(l^tungd))et&nberun3 
obet jDfeJ^ung, menn man btefe wm 9(nfang^unfte 
unb beY 9(nfan$giidbtun0 an ted)mt, b. f^. ed fei 
bie ®Ieid^ung ber 6un>e degeben. SSftan n)Anfc^t 
gu n)iffen, auf n^e^e SSDeife bie S&nge a'ned bellen 
bigen im Saufe bet $un>e genommenen f&t^eni ttn 
feiner ^rel^ng abl^&ngt unb umgefe^t* @ei ). 59. 
<^ (3id* 1) bet ^nfanggpunft, fo fennt man botf 
etw&l^te (SIefel fut jieben wn a au^ gete^^neMi 
beliebigen S9ogen j. ^. fiür ag; man mfl boffefbe 
®efe| ^ einen enblid^n S^^(^^^ ^^\^^ 59ogttS 
l. f&. fut gk fennen lernen« 

S)ie Unterfu(f>img leitet fid^ mn beften bur^ ein 
»etfriel ein. 2)ie gegebene ©reicftung fei s^=im 
®Et n)ac^fe nun ber Q3ogen um ba« 6tikC A 9, f« 
i»a# au(|)k bie ^e^ung um eine gemfff^ 9«df^, 
bie burc^ A w bejeic^net »erbe- ©e|t man offb 
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fiM %, » + A8, für yr, w + Aw, f* wtit »te 
€KcNNn0 

»* + 28. A« + (A»)" =lr4.Aw. 

ttne^ aB^ejogen^ fo er^(t man baö' gervänfc^tt 

28. A« + (A«)* = Aw, 

§. 41. 

2$( fieutec tn bet U$tm <S>(et(^ttnd As genom« 
wen miib, befio me^r n&l^ert ft4) ^ bem SBertl^e 
2«. ihftt man A s unenblic^ aSnel^nien, fo n&^ert 
fü^ olfo ~ mtviblidf bem SBm^e 2 s unb ifi 
IM^ il^m gfn^ ju fe^en. A s aH t^t uittiibltd^ 
Reine ®r6$e «eif^wmbrt gegoi 2 s a^' ehte enb« 
lii^; o(er A» «eift^mlnbet tMft gegenr Aw^ n^tt 
Mr(| Mrfet' «etm&dc bev :2C6l^t^fett Ht^ mit 
äaw ^Iei(^ mKnbK4^ filein n>hrb^ ^ ^dt olfb 
KMM tk enbUt^e <^6## 2«. -^ Sit eineir folt^ 
^ eiRc» tmenbttc^en 9f(Na^e tki A»^ A w be* 
liANt mm Vtefe ®r6^ > aitomenfe »cfoMMKi^ 
«Ml^ «lir, ^ uNt^ nimm fit bte JDtptertM 
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oon B unb v. Unfm obi^e ®(et(^und t^emaiiMt 
p(|^ ballet unter QSorauöfelung jener unenbltc^ 
2(6na]^me in btefe 

2s • ds = dw, 

b. t. in bte S)tffetenttatdleid[^un9 bet anf&ngUc^en, 
unb wie in biefem SSetfpiete, fo brurft uber^'oupt 
bie J)ifferentiaI*®Ieid)un9 ber ßutöe bte Slbl^ingia* 
feit au^; in n)elc^er Sortfd^ritt unb £>te]^ung etneiS 
unenblid^ Reinen ^ogen^ flehen. 

i 42. 
9u$ ber (e$ten (ä[ei4)un3 ifl 

©er aßert^ beö ©iffetential * üuotienten -^^ 
^ier 2s/ l^eiße allgemein c. 

@^ fragt Sy^t n^elc^e geometrifdf^e 93ebeutung 
biefer ^Diffetential^üuctient; ober^ n)ie man i^n 
den)6()nli4> nennt^ baä £)ijferentiali>^er^ltnif ^be. 

%ett&gt für ben ^ogen A s bie ADte^üng A w^ 
fo ift für bie QEin^eit ber JSogenlänge bie SDre- 
|>un9 ~, wenn man .fic(> bie »ieöeidbt ungleic^imipig 
»ect^eiUe S>rel^un0 A nr übet ben S3oden A s glet4>' 
m&|td »ert^eilt benft. —^ gtebt alfo bte £)te6und^ 
Sc6ße fiür ben 93ogen s= 1^ bei d(ei(^m&f %et S&tt* 
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Cj^dhitid berfelften übet A w. di httxaQt j. Sd. 
fär emen tmgletc^mäßtg gefrummten QScgen = 7 bie 
©rebung 21^ fo wÄre ^=^^=3^ b. ^. bte 
€ut9e l^at jn)tfd(^en ben betben ©renjpunften bei 
SSogeni =:^ 7 eine IDre^un^; bie für ben SSogen = 1 
ün ^md}\d)mtt 3"" beträgt* fi&ßt man nun As 
unb mit i^m A w unenb(i4> abne^men^ fo baß fei« 
nem oon beiben me^t eine enbli^^e ®r6ße beigelegt 
tbeYben fann^ b. 1^. lit^t man fie ju ds unb dw 
n)etben/ fo f6nnen biefe beiben an unb für üd) 
tetfc^inbenben ® r6ßen * SJIomente bo4> ein enblicfieö 
95er^&(tniß }u einanbet ^aben^ mie fc^on oben ein 
SJeifpiel $eigte, wo -^=2s gefunben mürbe. fRo^ 
ein anberei 93eifpiel {le^e l^ier jut Erläuterung, (li 
fei ein 95ogen be6 Äreifeß = 20 unb feine SDre^ung 
40''. 2)a ber ^rei^ bie g(eid)m&ßig gefrümmte 
gime ift, fo beträgt bie ©rel^ng für jebe ^Öogen» 
€in^eit |$' = 2\ 2h^t man nun bie 5Sogen(änge 
unb mit i^t bie >Dre]^ung^ nac^ S!J{aaßgabe bei 3(b« 
|^&ngigfeitgefe$ei beiber/ alfo ^ier in gleidi^em 93er' 
II^ItniJTe, abnehmen, j. S5, 4 unb S*" werten, fo 
ctgiebt biefei bie £)re^ungigr6ße für ben %ogen = 1 
wol^tDenbig wie »or]()et, f=2% gSBerben öuc^ 
bleibe 93efianbt^ei(e äußerfl flein $. S$. johnf ^^^ 
cntf^tec^enb hf^ihf'* bie JDve^uiigiar6ie #rbK v:m« 
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^'t d^t aui t^vem 9$erl^tnt$ boc^ tnmter=:2^ 
^ot. 9Xa9 nun anc^ bei {Rogen fo wk feine 
Ske^ung unenbK4> a6nel[)men^ b. 1^. fid^ bet ^enje 
unenblic^ n&^em^ \f)t QSer^&ltnif bleibt baffelbe, 
tinb n)tt »erben fagen muffen ^ bfe ^uxu tfl felbjl 
fut einen unenbli^^ fleinen SSogen ober mt einem 
fünfte fo ge&ummt, mie ein 93ogen =: i, aber ben 
2* lDtel[)ung gleiit^m&^ig bertl^eiU ftnb. — i&i 
ijl übrigen« nur in biefem einzigen ^Seifptele, bei 
bem ^eife^ bet ^atl, ba^ bie £)re^ung^gri$e ^ 
bie Singen >Sinl^eit beö 95ogend btefelbe (n)ie ^er 
5« 93. 2'') bleibt^ man mag fte für einen gt^ereto 
ober Heineren 93ogen bere^men; in aUm äbrigen 
^den n&l^ert f[c() biefe )Dre^ungögr&ße unenblic^ 
einer beflimmten Safjl, n>ie l^ier 2% unb »irb erfl 
MOfommen foldber ®renjjäl^l gleic^^ menn man ben 
93ogen unenblic^ f lein ober ali ^mtt bevilt. &em^ 
baMnfct ^eifptel jeigt; tote -^ «iiM-cntKc^e ^tüfit 
fein fann. 

&&ft mtm ben SBogen anti tnit t^ bte Sie« 
I^un0 unnAlU^ abnel^itreM; obet et^eren $t« iimm 
Il0^ ^'unfte^ (eiteren ju einer hU^ m^äim 
S^tvm^ mtben, fr tft ü baburc^ er0 iiiigK(^> 
von einer »60^1 fefUimnteni et&tt« %w S^simm$m^ 
iw rebin. iDinn ifl bet id^en ne(^ enbriii|^ mmnh 
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au^ Au^erfl Mn, fo tfl n, Bei unglei^^m&^tget 
jtrummun^^ bo4^ an t)etf^tebenen fünften ))erfdbte« 
im flatf gefrummt^ unb man fonnte nut be^aup« 
ten/fetne Krümmung tm (Sanken genommen, 
fei fo, ba? fle bei gleichmäßiger ^ett^eilung aber 
ben &ußer{l fleinen S3ogen Det^Itnißm&ßig für bie 
£ftngen « €tn^eit; nac^ toA^tt ber Q3ogen gemeffen, 
fo unb fo i^iel ®rab betragen tomU. 9n einem 
einjigen fünfte aber tfl bie 5trilmmungöfl&r(e nur 
eine einjige, wüUmmm befltmmte. 

©a« 5DtfferenttaI*33er^&rtntg ^ beftimmt alfo 
bie Z)rel^ung^gr6ße; bie, über bie fi&nge=l gfeicf)« 
mäßig ))ert^ei(t, einen ^rei^Bogen gibt, beffen 
ittummung gleic() ber Krümmung ber ^uxu an bem 
fünfte ifl, für n^elc^en t>ai SDtferential^QSer^&It« 
niß bete6)mt n)orben. 9}{it anbern SBorten: biei* 
\tS fagt aui, bie Sun^e l^abe an bem betrefenben 
fünfte eine genau fo flarfe Krümmung, mie ein 
^et^ogen = 1 , bejfen ©rel^ungtfgroße = c, bem 
SBert^ be« Differential :» iittottenten , ift. ^ 
bejetc^net alfo, wit au^ücflic^ ju merfen, eine ab« 
folute S)rel^ung<griße, feine bloße ^erl^&ltnißjal^f, 
unb man fann alfo eigentlid(^ fjkt mi)t von einem 
S>ffferential»!8er$&ltnif, fonlem nut wn einMi 
S)Ifferent{(iI«jQLuot{en(en tebeir. 
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§. 43, 



S)ie S3ebeutung te6 umgefel^rten S)tfferenttaU 
fliuottenten, — , liegt nun ebenfaüö t)or. — - würbe 
bie burd[)fc()ntttltdbe 2(ugbel^nung etneg ^Sogcn^ am 
geben, bejfen SBenbung bte ©rel^ungöetnl^eit 
beträgt, bat)er ^^ bte abfolute Sänge eineS 95o« 
gene bei einer glei^mäßig baruber ^verbreiteten S>re« 
^ungögroße = 1, beffen Krümmung = ber Ärüm» 
mung ber Sur\)e an bem fraglid)en fünfte ijl. 

gur StuffteOung beß ®efe|eS, baö bie 23erdn* 
berung ber Ärfimmung befiimmt, unb jur Q3er* 
gleic^ung ber ^rümmungögrabe fonnte man (i(f> alfo 
aud) beö umgefet)rten ©ijferential:'£luotienten be^ 
bienen. CES fott inbeß -^ gebraucht werben. 

§. 44. 

jDa c fietö bie abfotute >Dre^ung^r6ße för ben 
Äretö*95ogen = l angiebt, ber mit ber (£un)e an 
bem unter[ud[)ten fünfte gleicf^e Krümmung f^t, 
bei gleichen ^reig«93ogen aber bie ^rummunggfl&r« 
fen ftc^ wie bie ADre^ung^großen vermöge be$ t)on 
ben erfleren gegeben SJegrijfeö »erl^alten, fo t)eränbert 
.f(4) bte l^rummunggft&rfe tUn fo wie o, ba^ &tt* 
Weber t)on s ober von vr obl^ängt. ®iebt man 
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bem IDtfferenttat'&ucttenten felbfi ben 9lamen k 
(^tummung^jl&tf e), fo liegt ba^er tn bet @(et(^und 

c = k 

tuai ®efe$; nadi^ mld)^m bie ^rummungöfl&tCe \iÖ9 
uAtitttt, unb jug{et(^ ber Slu^btucf ber ^tum« 
müngöii&tfe an jebem beliebigen @un)enpunfte/ beti 
man tnitc^ (Seiung eineö befhmmten SSBertl^eö füt 
8 ober vr befUmmen mh6)U. 2)ie ADtffecentialglet« 
4>und in bet Sorm c =: k foU bie ^rummungg^ 
gletc^und {Reißen. 

§• 45. 

£)te gefugte allgemeine SOlet^obe tfl bemna((> 
folgcnbe: 

1.) S!)tan bringe bie für bie Suwe gegebene ®lei« 
c^ung auf bie ^cxm f(s) = w, wenn baö®e* 
fe| ber ^rümmungg))erdnberung bux^ bie ^b* 
l^&ngigfett be^ ^rummung^grabeg (k) von ber 
fBcgent&nge geforbert wirb; will man e$ 
1 l^ngegen burd^ bie ^b^&ngig!eit be$ k ))cn bet 
' S>te^ungggr6@e befiimmt wiffen^ fo ert^etle 
man ber Gun^engleic^ung bie gorm y (w) = ». 

2.) 'SDIan bif erentiire bie fo geftaltete ©leid^ung 
iinb gebe ber enftel^enben2)ifferentiaN®lei(f)ung 
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Die ^rm CÄ^(=rfc), f o iTl twtc^ btefe 



3.) ^an tarn ühtxQmi jfetoe ber Reiben formen 
bec €iin)eri9Ui4>un3 f(»)=:w tmb 9(w)=i:£i 
benu$€n, mag man nun bte ^rummundögldc^uiig 
bim^ s ober burc^ yr beftimmt nmnfd^ ^ 
goOe ^ na4> bet ADtfferentünm^ buic|^ eam 
mtbmi Idefianbt^etl befümmt crft^t^ üH man 
beabft^ttgt^ fo txMt maxi btefm idctmxttd^ bar 
(Sun)end(etc^ung burdb ben gefetbrritett 529eßanb* 
tl^eil aui unb fd^tebe btefen in bte ^tummund^« 
gldd^ung. @ott j. 5S. tn bet ^rüimmungg^ 
glei^iuns ^=:^ t^^ 1^ taird^ w bepnmt 
werben, fo rürfe man wegen s^ = w, s ='+ rV 
in bk (Sleic^ung unb man etl^&U 4:2r^=xk. 

4.) ®önf<^ man bo« 0efef bet ^ümmm^ 
»erSnbetung tn anbetet %(ftm, ttxtdfy ein 
©tefd^tetl^aftnif tmter jwef ottgemehr Be* 
jeid^eten jPtimmuftg^aben unb ^nttfonen 
bet ihtt%m obet bet IDte^uhgen au^gebtüift, fo 
fefe man biefelbe ^tummung^gfetd^Htng fät einen 
jweiten aEgemetn tun^ s^ ober w' bejefdtiAeten 
^tMXt bet CEiir))e, fut metc^ bann k^ tue 
JEljmuliwgdPAifir untr ef be» bunb V dbet s' 
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k : k' = c : c' 
(etflet bann tai iSetlangte^ nad[)bem o unb c' 
mit bm SBertl^en felbfl audgmec^felt n)otben. 
c:c' gtebt baö Q3er^&(tni^ bet ^rdmmung^« 
ftfttfen imetet beliebigen fünfte unb foO t>ai 
^tftmmung^Derl^&ttniß Reißen« 3»^ SBeu 
fpiile ^at man 2s' =k^, alfo 

k:28=k^>2s^ 
k:k'=:s:s' 

1. 1^« bie ^ummmtg^gtabe biefer (hjmt t)eni^ 

toi fi(^ tbfe bie SBodenl&ngen» 

S)tefcr @a| bntcCt ni4>t mel^r fo mA aia, aU 
ks=:2i; et ^at dnen S^eil feine« @e^aUe« etngc^ 
U9t» SXan fann n&mti^^ aud tl^m nid^t mel^t bte 
dbfipliite ;^mmung«fi&rfe befHmmen. Ciefeö gift 
fit t)ta .^vtlmmun9«t)et^ltniß über^aupt^ |oba(b et, 
vAt ^mif^nlxi^, burd^ 3(u«f4)etbiins gleidber $acto« 
ten abgeEdr$t ifi. 

§. 46. 

Viüft bet btä^erigen Sntmidfeinng ergiebt fi^ bte 
flS^be, «mgeM^t ou« bet .^mmmg^Ieid^ung 
I bie Cmbengleic^ung $tt fitzen« 9Ran f e|e mn in 
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tiefer -^ för k, tntegttte mh fuge bte Sonflante 
l^injU; fadg fte befltmmbat tfi. S)iefe$ 93crfa%en * 
befiimmt aix^ Ux %tt unb SBeife, mt eine @ur))e 
ftdb frummen foQ; biefe felbfl. 

§.47. 

C£^ tfl leici)t; auö bet ^tummung^retc^uns bte 
fünfte bet fUtfflen unb fd)n)&d)flen Krümmung ju 
ermitteln^ unb ge[d[)te^t; tnbem man auf gen^o^nlic^e 
SBeife bte 9Bertt)e beg S3e{lanbt^etleg bet ®(etc^ung 
fuc^t; ftür wdöfc k etn SDIaftmum unb ein S!)ttni* 
mum mitb. ^iefe Untetfuc^ung tm SSetein mit 
bet ))otan}ufdf)i(fenben etfien unb etnfac^fien Sfnal^fe 
ber ^tummund^gletc^uns tfl aud^* fonfl mic^tig unb 
libetl^aupt für bie ^tfenntniß bet Stummen wn 
SSelong* @te fommt j. 9$., mte fc^on Umtdt, 
bei ber ^afftficitung in ^tage. 9Btebet^o(t ft4> 
ba^ iSZofimum unb SKinimum ber^tummung un« 
enbtiO^ oft, fo tfl bte fiinte eine periobifd^e k» 

§. 48. 

^ux6f bie Ätümmungögletc^ung wirb ein Ätei^ 
bogen »on befiimmter ^ttimmung^ft^rfe angegeben, 
ba.e auöbtucft, mie Diel £)re^unggein^eiten gletc^ 
m&% auf bie £&ngensQ^in()ett oert^eilt n^etben \oU 
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Im. S>ef ^et^, bem biefet Sxttiht^in anQtffia, 
^etßt tet XtAmmms$ftni. SDte etnfac^fie ^xm 

w 
metauä T^^^^ ^* ^* ^^^ ^^"^ £&ngenetnl^ett beg 

:Ktetfeö faOen a iDte{)unggetn^eiten. S>a^et ifi a=c 
unb batau^ bte ®Ietcll)ung btö ^rämmungöfreifeä 

c.S = W, 

n>o S unb W nac(> benfelben Sin^eiten gcmeffen 
finb, n)ie s unb w. £)et ^tummung^frei^ bet 

(2s)S = W, 
unb $. 93. an bem fünfte bet €un)e 8 = 7 

14S = W. 

§. 49. 

Der Äuottent — Bejeic^net, wte met fiftngfii» 
einbetten etnet £)te]^ung$etn^ett juge^6ten. ^ie 3^i^I 
btefet S&ngenetnl^etten {le^t mit bet @tp^ beö ^»* 
jetf in gerabem 9Set()&bni{Te. fRm folgt auö ber 
®lddi^ung cS=W bie n)eitcre 
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'm7 '■■ ■ w^^c"* 
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tso 

C(mb t»id[ mal fe omß oHb c nriif). ^bcnfo w! 

s 
mal fo flcm :^, b. L bte «Siftmmimg^etfc (a^fo aiut^ 

t^re Statten, bte ^tummungö^ttoieffet) t)ftl^atttii 

ftd^ umgefe^tt, n)te bte .fi!tummut)g^fl&rfen. 

IDer umd^^^i^^t^ S)tffetenttatquottent ^— gtebt 

alfo bte 9$efl^&(tntßja^Im für bte ^rummung^alB« 

meffer, ober baö ®efe$, nach welchem ffe f!c^ ijft» 

&nbem, an, c^ne t^rm abfoluten SSßeirt^ ju 6^ 

(Kitttnen. 

§. 50. 

@o oft bte tn (Kraben au^ttmdu ®xh^t bet 
S)rel^undöetnl^ett in 360'' liegt, fo oft ent^&U ber 
Umfang eineö ^reifeö bie ber i^te^ung^ein^eit an> 
gel^6rige QSogenl&nge. 2>a nun biefe (entere fät ben 
^tiimmungöfreiä = ^, fo ift, xomn ber Umfang 
be^ ^tummungöfreifeg K, unb bet ^fponent, mel« 
dbec binrd^ bie 2>ioifton bet in ®raben gegebenen 
S^rel^ung^in^eit in SdO"* entfte^, e genannt n)itb, 

Ke 
c 

fö^(t(^ ber 5(tämmungd^albme{fer 
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@ei in unfetm i£^eifpiele bie JDte^ung^ein^eit 
=20% fo ifl e=18, babet R=2^. gut be« 



9( nin c t f ü n 3. 2Juö bet tSIef((>uh3 für ben 

Äriimmungg^albmeffec entfielet c = — ^. ©a c 

eine Sui^^^ion von s i^, fo gtebt btefer S(u$b(u(f 

bm ^unft; n)o bet ^tummung^fretö Hegt ober bte 

SSogenl&nge burc()r b^n SMnmtxttQi^albmt^cx. ^m 

18 d 

(Ski S23df|}iel $ur S3ere4>ming U6 ^tämmung^s 
gefei^eö unb |jut fSergleidl^ung ber ^rummungögtabe 
iwetcr fünfte mag btefe Q3etra4^tung fc{)(teßem 

^urc^ S3ete(|^nun3 Mi ber ®(etd|)ung für re4>U 
OttiHtge (Sootfbtnaten finbet {x4i ^Q>dttr unten bte uc« 
finnhigltcf^e (äletd^ung ber apotIont[(|^en ^arobel: , 

■ * 

p • d» "^ 

bfli^ k:k^?=;co8.^w:ecM.^^^ b. i bte Ärüm^ 

ttuigö^rfai/bct gemeine« ^aiabei tKrl^aben fUi^ 

9 ♦ 
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§. 43. 



^ie S3ebeutun9 tei umgefe^tten S)ifferenttaU 
Äuotienten, j—, liegt nun ebenfaßö wt. ^ n)urbe 
bte burc()fc()ntttlidbe ^uSbe^nung eineö ^ogcng am 
geben, beffen SBenbung Die AÖrel^unggetn^ett 
betr&gt, batjer ^ bie abfolute Sänge eineö 95o:i 
gend bei einer gleichmäßig barüber t^erbreiteten ^re^ 
l^ungSgroße = 1, beffen Krümmung = ber Ärüm» 
mung ber (luvoc an bem fraglid)en fünfte i{l. 

3ur 2(ufileßung beö ®efe|eö, baö bie 93erin* 
berung ber Ärömmung bejlimmt, unb jur 93er* 
9leic()ung ber ÄrümmungSgrabe fonnte man \i^ alfo 
aud) be^ umgefel)rten ADifferential^üuotienten be- 
bienen. €ö fott tnbeß -^ gebraucht werben. 

§. 44. 

^a c {letö bte abfolute ^el^ung^riße für brn 
^retö<^ogen = l angiebt, ber mit ber (lutu an 
bem untersuchten ^^unfte glei^^e Krümmung l^at, 
bei gleichen ^retö<S3ogen aber bie ^rummung^flär« 
fen ftc^ mt bie $Dre^ung^gr6ßen i^ermoge beö wn 
hm erfieren gegeben SSegriffeä mi)üUett, fo ))er&nbert 
;fl^ bie^rummungöft&rfe eben fo me o^ haß cnt< 
n>eber t)on s ober Mn w ob^&ngt. &Hht man 
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tem lDtfferentta(«£iuottettten felbfl ben Slamtn k 
{St&mmmsi^Mt), fo liegt bä^er in bet @letd^und 

c=k 

taS ®efe$; mi^ mlc^em bie ^rummung^fi&rfe ftd[^ 
vei&nbert, unb juglei^ ber ^u^brutf ber ^rum« 
mung^&rfe an jebem beliebigen €un)en]9unfte^ ben 
man butc^ ©efuhg eineg beflimmten SSBettl^eg fut 
8 obet w beflimmen mh^U. 2)ie £)ifferentialglei« 
4^un0 in bet ^orm c = k fett bie ^rummungS» 
glei^ung l^eißem 

§• 45. 

S>^ gefugte allgemeine 0Ret^obe tfl bemna((^ 
folgcnbe: 

1.) SRan bringe bie für bie (Surtje gegebene ®W« 
^ung auf bie 5^rm f(s)=w, menn baö®eii 
fe$ ber ^rummungg))erinberung buri^ bie ^b« 
l^ängigfeit beö ^rummung^grabe^ (k) ^^n ber 
SSogenl&nge geforbert n>irb; mü man e^ 
^ngegen burd^ bie 2(b^&ngigfeit be^ k Don bet 
S>tel^ungggt6ße beftimmt nMifen^ fo ettl^etle 
man bet (Sutvengleic^ung biegotm g)(w)=»- 

2.) SKan biffetentiite jbie fo geflaltete dleic^vng 
unb gebe bet en{le^enbenS)t{fetentta{i'^t(^]tng 
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tiefer -j^ fät k, tntedttte onb füge bte €ünflante 
^tnjU; faKö fte befltmmbar tfl. ^iefe^ 93erfa^|ren 
6efitmmt au6 ber 9rt unb SBeife^ n)te eine @ut))e 
f{db frummen foQ; btefe felbfl. 

§.47. 

^i ifi leid)t; au6 ber ^rummuhg^reic^ung bie 
9>itnfte ber ftärfflen unb fd)n)&d()fleii Krümmung ju 
ermitteln^ unb ge[d[)ie^t, inbem man auf gewol^nli^e 
SBeife bie 9Bett()e hei 15efianbt^ei(eg ber ©leid^ung 

f 

fud^t, für n)e[dbe k ein SDlajrimum unb ein SD?ini» 
mum mirb. ^iefe Unterfuc^ung im ISerein mit 
ber ))cranjuf^idfenben erften unb einfac^flen Stnalt^fe 
ber i^cummung^gleic^ung ifl aud^* fonfl n)i(()tig unb 
übet^aupt für bie C^rfenntniß ber brummen wn 
ajelang.: @te fommt 5. 58 •, mie fc^cn 6emer&, 
^i ber €[affificiruttg in ^age. SBieber^oIt ftcb 
bft^ ^oftmum unb SXinimum ber Stimmung un« 
enbÜ^ oft, fo ift bie Sinie eine periobifd^i^e k. 

§. 48. 

S)urdb bie J^rümmung^gfeid^ung n)irb ein Xxei^s 
liegen .t)on beflimmter ^römnumgdfifttfe angegeben^ 
ba:6 auSbcucEt, n)te mel iDre^nng^etnl^^eiten glcic^» 
iii&fng: a«f bie £&ngensSint)ett t^rt^eflt n^erben fol< 
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bat aSfd^&ftntf. ^ {wettm SaDe wA^ Mr ab^» 
p9fote0r6fie ttt^t)\m^«iinf)üt f6r bfe crfb (Steve 
fN^ {11 bct für tte jtoetfe DeilM'^ ^ ^ • ^* 2>ftim 
ijl bet mit w hf)n\x(l^ Itegenbe 9Hmlt W=:fir^ 
bcr mit w^ hf^tdüö) lit^enU W=fvr^; mmi ft^t 
bjffe 90eit|e lin «rtb t^cif&^rt me Mil^crr — @n^ 
jcboi^ tote bon w, w', W, W t>otf Mmtmbm gwK» 
ttonen trigonotietnfc^^ fo mu# man bm mt ge« 
nonntm 3<^^(^ ^^ SSßml^ tj^rei «bfelirten ®n]^e^ 
tm iiittrrf4^^n, a(fo jebe^mal glridt^ abfolutf {n 
Ombm au^cbrütfte aBrnfelgti^in für w mib W, 

$8f ift^iet. S>i€ ^rämmungdgrobe ber gcmii* 
um ^PcxäM ^ct\)(Aten f{(^ mir bie SBBörftI bcf G^« 
füll« bft ^e^vtts^mtnfel ($. 51)^ alfb tfl bo« 

6eim tn einem antern tevfelben Slett^ung onge« 
^fingen Suwenejemplote W unb W &^nK(^U?9enb 
mjt V unb w', fo tfl bic SSebingung bct 5(e^n» 

COS.* w : C08.' w' = C08 ' W : oo*.* W 
C08. w : COS. w' = COS. W : cos, W^ 

96immt man gleit^e abfolute ®tb^tn tn Dte^ung«« 
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(EtoifD iHd MoI f» gl»! a^b c mirb^ ^enfo Md; 
mal fo flctti ^, b. {• bte ^iftmimiiig^ctfe (affo aucfi. .. 
t^te 9labten, bte Sx&mmunQß^Vlmt^tt) t)ct^(ten, < 
ftd^ umgefel^rt^ tDte bte ^tummungöfl&rfen. 

©er umgef eierte JDtjfetenttalquottent j— giebt ' 
alfo bte SSer^Mtnißja^len für bte Änimmungö^alb* " 
meffet, ober böö ®efe|, nad) TOelc()em fce ftc(> 15er» ^' 
inberit; an, c^ne t^rm abfctuten SBert^ ju bes> • 
(Hmmen. ^^ 

§. 50, 

(So oft bte in ®raben au^Q^mdU ®xhfßt ber 
IDre^und^etn^ett m 360"" liegt , fo oft entölt ber 
Umfang etned ^retfeö bte ber SDre^ungöein^ett on* 
gel^6rt9e iSogenl&nge. S)a nun btefe (e|tere fit ben 
^rämmungöfretö = ^; fo i^, tomn bec Umfang 
beö ^rämmungöfretfeö K, unb ber (^fponent, weU 
<btt hutä) bte S>toifton ber in ®raben gegebenen 
Spre^ngöem^ett in 360"* entfiel^, e genannt mtrb, 



e 



^ = 



föfgltc^ tet ShimmvM^ii)alhmt\ftt 



R = 



e 



2irc 

tn unferm S^eifptele bie S>re^ungöetn^ett 
=20% fo tfl e=18, baber R=2^- %&t ben 
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eo8. 10"* : CM. IS"* = 0O8. 10"* : C08. 15\ 

Uebrigend fielet man, mc bte ^el^nlidi^fett dOer 
aponontf4)cn ^4tabelti aui ber ^toporttcn bet ^töm« 
mung fc^cn bur4^ bte blof e SSemerfung batget^an 
wirb: w unb W, w' unb W l^aben nod^ bet 
Sebtngung gleid^en abfoluten ^n^alt an SBtnfeU 
gtobm. 3nbe^ ifl bet eingefc^agene Urniveg ge«^ 
m&I^U, um i^n fuc S&Qe^ n^o et ntd^t entbel^tlt^^ 

2. a) iffienn bte ^rummundät)et]^&(tntffe betbet 
(Sunden butdb 93ermittlund bet $25ogett "gelben ftnb, 
fo feien jmet beliebige abet t>etf4^iebeiie;,9>unCte in 
bet etfien burd^ s unb s^ bejeic^net, bie ij^nlid^ lie^ 
genben in bet anbetn butc^ S unb S^ 9lac^ bie^ 
fet ^nna^me n)utben alfo ben ^^unften s unb S 
gfeic^e abfolute SDte^ungdgrojien von ben ^fnfangö* 
punften aui angel^oren, ebenfo ben ^unfti^n s'* unb 
S^ untet ftd^. SD?an berechne bie ®r6ße ber !Dre^« 
ung bet durom an ben fünften s^ s^^ S unb S^ 
au6 ben ©(eid^ungen, fo beft$t mah fomol^I bie 
SHJett^e »on w unb W aU von V unb W. SWun 
fjat man, wie unter (1), enthebet w=W, w'=W 
obet iw=W, tw'=W. di ffribe baö ©ne obet 
ta€ anbete ®tatt, fo bilbe man bie beiben ent« 
fpted^enben ®lei4^ungen bet SSBertl^e; SDabutc^ er^&lt 
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man btc i^nlid^ Hedenben fünfte bet jmettm €un)e 
S; S' t>mdf bie fünfte ber etflen s^ s' oulgcbc&cft. 
Slac^bcm \>mnxttA^ biefet Sluäbnlcfe S imb S' atrf 
bet ^rummungäptopottton gefc^^af t^ ptüft man c^ne 

2. b) 3(u(^ bet 9Beg fann eingef4^(ageii men* 
ben, bte SSogen in ben ^rummuns^oerl^&Iliifffcii 
biftdt^ bte SBinfel auäjubntifen unb batauf tote im» 
tet (1) ju »erfahren. 

58etfpiel $v 2. a) @tnb aQe C^tem|)(ave ber 
&tt9e s=ai¥^ emanbet ä^nltc^? 

©tc Ärummungöfl&rf e tffc —^ , alf o ba« Sb&mß 
mungöoerl^Itniß 



• — ./ > 



forglt4) bie 93ebingung^ baß biefe^ glei4^ f^i bein 
!Bet^&lmi{fe 



1 1 



2rAS 2rAs' 
3(uö btefet ^roportton fofgt 

Silin ifl in ben ^mtun s', s, SV S bte ©re* 
l^ung; na^ Einleitung ber gegebenen ®Iei4>ung 
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:n^t iB^(& wie wxfict, fo ba^ W = fir'^ 

)ütdf Stnfc^iebung btefer SBert^e für S' unb S 
I bte Ie$te ^topottion entfielt 

[Ifo ftnb aQe €tfc()etnungen biefer Sur^e d^ei^t* 

9(nmert S)tefeä Srgebm^ finbet ftdt^ bei lüet^i 
m ItiöfUx auf bem SBege 2, b. (@tc^e g- 69, V.) 

S3etfpte( SU 2. b) ^aben aOe ber ©(etc^» 
og w=:as^ ange^ittge @un)en«€femp(are btefetbe 
kflolt obermc^t?. 

^'e ^ämmung^&rfe tfl (nac^ §* 67, m) 2 a9, 
d^et boö ^^mmungö))et^&(tnt§ jiDeter ^^unfte 

5et bie ®U\(bmQ etne^ {metten S^emplate^ 

> ifi bte ^t&mmung^fl&rfe 2 AS, bal^nr ba« £riim» 

8:8'. 



k " 



IM 



9{fo tfl; »enn s mh S, s' tmt S"! ft^nl^ (iigente 
^tmf te bebeutei)/ Die SSebingund Ur%^fy«l^ftit ' 

g:s' = S:S'. 

^tetaug entfielt burd^ ^uömecfifelun^' ber S3odm 
mit ben SBBinfefn 

523et ungleichen abfcluten ^t^^n' ber ^tel^ung^n» 
^cit wie utttec (1) . , ^-f r- 

tt)oburd> bie grage^ bejaht ijl. . 



r ' 



§.54..... 

©er SSegrijf ber 5otm einer. ebenen*; €un>e.l4pt 
fid^ nac^ b^m ©efagtcn fo faffen. £>te. Oefialt 
tfl bie ^rMmmitngign)eife» £>iefe ifi burd^ ba6 
^rummungg))er^ä(tniß beflimmt. ^{i biefeg felbfl 
unt^er&nberlic^; b. ^. ))on n^idfu^rlidden; befl&nbigen 
©rc^en unabhängig, fo tfl bie ^römmungöweife ber 
(lixtu unter aQen S5ebtngungen biefelbe. Um ba« 
i^er. $u präfen, cb ''dne €un)e i^re ®eflalt manble 
ober nid)t, barf man nur bie allgemeinen befliSiifbi« 
gen ®r6§en beö ^rümmung^ber^&Uniffeg mit anbern 
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aaimtdf\tln, unb tote a6foIu(e >Dte^ungto'n^eit &n^ 
trni, b. i). ^c^U w, w' fe$ea tw, fw', unb untere 
fud^en^ cb babutdb baö 9Ser^&(tntß t)et&nbert n)trb 
ober i!t4>t. 3m leiten SaCe l^at bte €uwe nur 
eine etniige ©efiaft. 

7iu(^ bte ))erfc{)tebenen ^rten bloßer QSernmnbt« 
\i>ai(t ber ®eflalt laffen ftc^ burc^ mettere Q3e(eu4^< 
tung unb SOerfoI^ung ber ^ter entn)t(fe(ten ®ninb< 
ibtt m ein ihxmliäfti (Büßern bringen. 2)ie 9ttfii 
faffun0 beö ganjen Stuffeg t>on <S)e|laIcen^ bte eine 
gefiaUtMnbelnbe Sun)e onnimmt, fann ttod^ Tin* 
lettung ber ISebtngungen gefc^e^en, unter. n)el4^m 
fi^ bijß ^rutnmungöproportton ^on ber SSßa^r^ett 
emtfernt ober i^r ftdt; n%rt. ^tf) gebe unten etil 
mi^fu^rli^Kö 93eifpiet^: (Sine fot^ S^rie ber 
SKetomotp^ofe ber ^ef|&|[t forfc^t ben 99ebingungett 
na^f unter mel^^en bie QSernntnbJfung aütt mat^e* 
mttif^ .gefeimäßigen S3Ut)ungen tei ®eifle< unb 
^jfRatur erfolgen, unb imtermirft fie babur4^ auf 
iam etnfac^fien SBege ber ^aä)t ber <2SrEenntniß. 



j 



i' : 



■ • • i 



j 1 , • 
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€ n c a )) 1 1 & t* 

■ 

^txxif tim ekne fitnk^ fte fei mt)(% et>» im« 
«Mx^, tDtrObte (Ebene/ in n>eM^et fie ftegt^ t^« 
VDeffe ^et ganj Segten^t; mobet afö ^tet gteidt^gÄtttg 
ttiife»erö<ffict)ttgt bleibe, o6 biefe ^retije sug(ri(^ eine 
in fid^ jutiüiffe^renbe; olfo ein enbli(!^e$ ®tü(( bet 
€bene t)6aid einfi^Iie^be fei, tbet nl^U ]Die 
^enje felbfl nun fanifi einii ^nnengtenje ob«t dne 
^n^mstlta^ fein, ^ettinenblid^t- man iit^ß im fe|« 
teil Stföe bie €bene; fo mitb äni^ bxtmfimitm^ 
$ut ^inucngmi^. ^fle ihent Sinien ^betr S^ 
«on iJ^Mii finb olfo ISihnendteiijen rnienbli^^ iQ!^!^ 
neit. ^M 5^tnrfMgt^e jetlegt tn Steile. {Dliäi 
fann affo in 95ejiel^und üuf dneSinie in ber€»eiie 
fletö jmei S^etie ber (enteren untetfcl^eiben , voeld^t 
i^re beiben @eiten, cttt aa^, infofetn btefe ftc^ in 
bet ginie berül^ten, bie ©eiten ber Sinte felbjl ge* 
nannt merben. JDiefe Unterfc()etbun9 gilt jeboc^ 
nut fät ben Verlauf ber !Sinie. 9Bo btefe auf^&tt, 
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€fibet tte ISesrettswid tmb bomtt auiJb t<tf IDtif« 

9(ud^ bte gerabe Sink ^t olfo {toet ©etten. 
^et btefe ffnb burc^ ittd^tf untetfc^tebeit ^ meti bcr 
®etaben^ ftaft t^reö ^egtiffe^^ Sitc^^tunggvet&nbenittg 
fe^(t Zuf btefer lebtsKc^ 6etu^t bie Unterfdbetbung 
Don (Somept&t unb €on<ai»tt&t. dtnt gerobe £mte 
ift ba^ 4m bet einen wie an bet anbem @eite 
jMber xmHjf noc^ toxuao, ti mangelt bie f&afU 
M SBegtiffe« unb ba^et ber SSegtiff fe(b|t. @ie 
fteSt ^ ^^nbtffetenj betbct bat unb fann pbm 
genomit tuerben, fo mt bie €beiie in S^eiie^äng 
«nf gebogene $(&4)^« 

9]|an benfe ft(|) einen S3ogen einet jtnrmmett^ 
bi#m ^^d^g ^ nad) bdfe(ben @eite %^ unb 
ttid^t i&to 180V bettage« £)icfet fei gleich einem 
^ben biegfam , unb man vetmtnbere feine j^tum* 
amiig tmmet mel^t, tii eine ©etabe entfianäben ifl. 
Sluii begtetne biefe fid^ t)on neuem $u (tumnieh^ cbtx 
maUifJM onbetn 0etie^ fo ba$ bie «>ot^ concrtbe 
@feite be$ Sogenö bie cont^e^e n)itb, unb umgefe^tt. 
^let bitbete bie getabe ^otm ben Uebetgang beö 
iimtaxm iu'i ^onvejre, menn man ni4^t im einen 
anleinen ^unft bet iMnie, fonbetn an i^ten gonjoi 
Setloof benft» SMefe {5emerfuiig iß geetgner, XM 
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un^ auf (Sont)e;t t&t unb (Soncamt&t1:(mf4Kiultc| j« 
mdc^en /• wegl^alb ic^ öorgtiff, ba bte in Äcöe jle* 
^ben gjegriffe fclbffc erjl je|t foCgen. 






♦; ^nbem eine 6uwe fortjufd)rdten tinb T^teOK<t# 
tiims ju ut&titmn anf&hst^.menbet fte {i(i)na^ bec 
ittieiv' ober ber 4inbefn @eite bet ^nfacgäric^td^ 
^^'1^. .fle: brcl^t. fid) pufit» oberiiegcttw^ 2tuf bte 
«Ute «bec bte anbete SBeife mu^ fte m ^e$tel^ng 
4mf Ate Äki^tuttg, bte fie in kgenb einem fünfte 
fjat, fottfal^ren. ^an nennt mm an irgenb eine« 
^imfttiber ßurüe tnQ'enige @eite Ut^dhm^ auf 
tod^0c tai beliebig f leine Sfnfan^^^^ttitf ber ^i^ 
tuns^Itifie biefei$ ^^unfte^ lifgt; bie com^e^t^i bte im» 
berebie (iMica))e ©eite. . 
. * 'S^rbem erften^ betiebid fifetnen Steile ber 9li^« 
tt^^lime jugefe^rte @eite ifi alfo im ^unftükt 
9{iil[litiin3^(inte bie cöntfejre; bite abgen)anbte bie cönewe. 



* T 



' ■ .^oB ber gegeben« föegriff »illitg ftar etfd^ineti, 
fcrbttrf ntc^t au^er^^Kd^^Jt gekfen metben^ ta% fbeiig 
igefiommen/ bte (Snite: in /jebem fünfte jmet tiier« 
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ft^teben« diMiibcr sembe entgegen^e^ee Oü^Umqß^ 

iüAm f^u bte ctnf; fofetn man bm ^unft al^ 

(Srenspunft be^ einen wn üftn auö(aufenben 9((ieö, 

bie anbete^ fofetn man t^n aU ©renjpunf t U6 an» 

beten 9({leö betra(i)tet. £)tefed liegt im 93egtiff ber 

SKi^tmtQiilMt , ali einet getaben £inie, meldte bte 

BKc^tm^s audbtdtft^ bie bte Sutoc n^ä^renb t^rr< 

Saufet, bet.fietiget S^te^ung^ tn trgenb emem 

^ui^e fytt; n)obet ei alfo boiauf antbmmt, 06 

man ben i^auf ber €un)e »otm&ttö ober Täd!m&it< 

t)erfoIgt: ^iefe 3n)ei^eit ber= £Xic^tong$fime«#t ei« 

nen unb benfelben ^unft fann nic^t feltfam et« 

fc^etnen, benn man fptid[^t nie Dcn bet Slid^tung et« 

neö ^unhe^^ fonbetn immer s)on bet SXic^tung bet 

€uroe in einem i^tet fünfte. — 3n gig, 8 

14 $8« ifl bie 0li(t>tung^linie bet wn f nac^ a fott« 

gelben Stummen im fünfte a bie ©etabe ab; 

ao bagegen nut bie SXucf n)dttö « 93etl&ngerung bet« 

felben. %üx ben «>on d nat^ a gel^enben $8ogen 

ifl bagegen ^t benfelben ^unft bie 9ti4>ftingdlinte 

ac, ab bagegen bie S^etl&ngetung. 9Bie in biefem 

SSeifpiele; fo btlbet ubetatt bie eine 9iid[)tung£linte 

bte 93etl&ngening bet ^mbern^ unb ba man bie i^i« 

Ute e6enfon)o^l fo ali fo l^etum ju ^»etfolgen bete4>« 

tigt tfl, fo bilben beibe 9li(^tungg(inien ein @an« 

10 
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yAf to^ i>^<^ ^ ^^ Stomcn Der Sangcnte 6^ 
(egt- S>aß übrigen^ btcfie ileM eine €krat>e ift, 
b. 1^. bof 6eibe £Xtdbtun$^(inten {letö etnonbet ge» 
tabe etttgegengefelt ({nb, ftd^t man leicht: benn 
bUbeten fie einen fd)iefen ober rechten 9BinfeI^ fo 
ittadt^ . bamii bte (Suroe in dnem blo^ fünfte, 
alfo o^e f Dttjiifc^rettett , eine enblid^e IDre^ng; 
iveU^ed bem i8egtif{ie bet ^rummen^ nad^ iDe^esi 
fie nur im SottfdJHi^iten fid^ breiten fofl, gerobein 
wiDet|)Nnx9u 

; SXott ^ bei bet SBe(Hmmund bet fXxi^im^ 
Knie eines fünftes nic^t non biefmt fdbfl (mie wn 
dnem 9(nfans^un&e) nad^ ^n^i «etfc^iebenen .9tt(^ 
(ungen jugleidt^ au^e^en, ober von jn)ei ontoerm 
i»ot tanb leintet t^m (tegenben ^»nften jugleidf^ fu^ 
nac^ jenem l^tnbemesen : benn m beiben SiHen 
fc^eitet xcMi entgegengefe^t fort. 93ielme^t iini 
tk oiigmommctte SSBeife fefigd^lten^ wn eine» 
9)unfte bteffeit beö fraglidi^en ^uaftcl 
itaidi^ eiaet SKic^ng ^in ber fomf oeifol^, imb 
barauf abgefbnbert anberS ll^am von einem ^Hmfte 
jenfeit beS ftaglicben ^yxnlit^ bie S&tk 
burd^aufm metben. ^onn er^&(t man juerfi 
bie eine ^ barauf bie anbete 9itc()tung^ie fär 
be» g)«mft. 
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9(iif toA^a €fetee tet €tim Abrlsmö ^ 9t{d^ 
tungätntr liegt, ge^t ünmK uiigwetoeuttg l^or, 
foenn num bte Untere rätfiD&tt^ wtlhn^m. 

!• 3fi tet ^unft; an wtldfcm eine Sime in 
SScstil^und auf (lomejAt&t tinb Sonrot^itit unterfuc^t 
»fiten foft, ein gemeiner @un>en)Hinb, fo ift bie 
ütnie in biefirm fünfte auf toer einen @eite (owoef, 
Mf ber «nbftn ccntw, man ma^ if^ttn £auf ^ki 
fber ifet «erfolgen. jDemi bie Don biefem ^nftt 
Mi^e^bett 2(nfanggflä(fe »eiber Stid^tung^linien, 
obfT; mai taffefbe ^a^t, bie eine ber Reiben SHi^^ 
tpng^Knien unb i^re ru(fn)ftrt^ufenbe 93erl&ngerung 
(legen auf bevfel&en (Seite ber brummen ^ meit bie 
Oie^g iun&dbfl wx unb jun&d^fl l^inter bem frag« 
fUfm^^widu naäf berfei^en @e{te l^in^ e^ne €ntü 
gigtufelung/ erfolgt. 3n einem gemeinen (Surfen« 
INHUbe ge^t olfp auc^ bie (Sont^^it&t ober (SoncaiM« 
lil iit4^t auf bie anbere (Beite bet €urve über, 
f9iitern bel^arrt auf einer unb berfelften. 

2. €ta anbetet ^rge6ni# erl^dft man ^r einen 
flBenbung^punlt/ S>a in i^m bie £)re^ung bie 
tttgegengefe^te »itb^r fb n^nbet fic^ bie @un)e, na^ 
bem begriffe biefer ^ntgegenfe^ung, auf bie andere 

10* 
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(Seite ber 9ltc^ufictätnte btefeö fünftes. 93et]&tts 
^ert man tiefe a{fo xüätohttö, fo tüixh fte in bem 
fünfte felifl t>en bet @ut))e unb bie @un)e )»tn 
il^r gefcl)nitten. ^Die Slic^tung^ltnie beö einen ))on 
bem fünfte au^ge^enben QEuti^en « 3(fie^ liegt a(fo 
auf biefet; bie beö anbem auf jener ®titt bet 
Stummen. {Setfolgt man a(fo ben Sauf bet (Suroe 
l^inm&ttg, fo ifi fte in bemfelben fünfte auf ber« 
felben &ÄU con»ey, in bem fte, \)zxto&xti »erfolgt^ 
conca^ tft, ober umgefe^tt. ^n mm SBenbung^ 
|)unfte ifl ballet bie (Sutt^e auf bet einen mie ^uf 
bet anbetn @eite fon^o^I <onca)> aU cont^ef, je nad^ 
bem man biefen ^unft aU iDurc^gangepunft. Ui 
einen ober be^ anbetn 3(fi;eg bettad^tet. ^n ^q. 
4 5. S3. ifi od bie 9iid)tunggnnie be^ wn a nad^ 
c gejogenen SSogenö im fünfte c; fte lie^t auf 
ber oberen @eite bet dux^e, a(fo ijl btefe bie^totiii 
t>e|re im fünfte o. liefet n)utbe ^tetbei ald ^enj» 
punft ober £)utd()gans^punft be^ S3ogenä ac ange» 
fe^en. hingegen t{l biefelbe @eite bie concme, fo^ 
ba(b man c aU ©tenjpunft beö S3ogeng fc benft, 
xml bann bie 0lic()tungg(inie ce ifi unb btefe an 
bet anbetn (Seite bet Stummen liegt. — Qi ifl 
^iet ein i^nlic^et %afi mie bei einet aritl^metifc^a 
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S>a$ fflx^ti an ftc^ i{l jn)at n)ebet pofttto nod[^ 
negatt))/ aber aU ©ren^e ber pofttbeti 9ict§e f)ahc 
i^ SKc^t, e^ alö ein ®t\e^tc6, ali ®reni.e bet n^ 
gattt)en/ eö a(ö ein C^ntgegengefe^teö ju betrachten. 
9Bte tn jiebem Uebergang^i^^omente wn Sntgegen^ 
gefeiten jmet n^iberfireitenbe SSegriffe burd^ medi^fel« 
fettigen 9(u^taufc^ il^rer Elemente juglei^) befielen 
unb ft4> aufl^eben^ j[e nad^bem man biefen Moment 
aXi gem.einfc^aftlicf)e ©renje jweiet (^ntgegengefe^^ 
ten, roa^ et bo4^ ifi; anfielt; ober t^n abfclut^ o^ne 
SSeiiel^ung auf ftubete ober fp&tere 9){omente be^ 
txad)Ut (ml^tS, n)enn biefe (entern ))or]^anben ge« 
badbt merben; tinjulifftg ifi) : fo ^^tf)hU e^ \id) au(Sf 
^ter mit ber ^ont)ept&t unb ^oncamt&t. ^Der ein^» 
fa^fle Su^brudE ber (Sac^e x{i, baß ftcf) in b(m 
SBenbung^punfte auf jeber @eite ber (Sur))e fomol^I 
bte ©renje ber Sont)efit&t afö bie ber Soncamt&t 
befinbet. hiermit n)irb man allgemein ein))erfi:anben 
fetn^ unb e^ x\t baburd^ iugleic^ ein fold[)er ^unft aU 
Uebergang^punft ber @on))e;itdt in bie (^oncamt&t, 
auf jeber ber beiben (leiten ber ^un^e bejeic^net. 
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tlc6rid<n0 iDirb t§ ben fBemonbeften iti^t I»» 
fremten, menn ein fo mfa^tt ^egni^anl» dne (^ 
meitl&ufttge S>tö(uffton ))eranlapt; man n)ttb f{c^ 
an &^nlt4^e S&de erinnern, n^o ber 93e$ri{f ber 
Gtenje, überl^aupt bet feinde unb mic^ttgfie ber 
ganjen ^atf)matxf, ben S<>tf4)^ ju ^cxtoÄUn smang. 

3. IDa in einer @))i$e bie ^re^ung unent^ 
gegenfe^t bleibt; fo faden beibe Stic^tungölinien auf 
biefelbe @ette ber €un)e; bie eine tfi a\x^ ^ter, 
n)te immer, bie SSetl&ngetung ber anbern. ^n et< 
nem folcben fünfte ifl bal^er bie (Sun)e auf ber 
einen @eite com^ef, auf ber anbern comm, unb 
jmar ba^ £e|tere an ber ^ußenfeite ber @pi$e, ba 
bie eine d(i4^tungglinte not^n^enbig nac^ ber Sinnen^ 
feite, jwifdben beibe Sur»eni(le fißt. 3« S^fi- 5 
fiedt cd bie 9ltc^tung^Iinie beg S3ogeng ac, ee bie 
t)on cf im fünfte c bar, in meld^^em bie (limt 
concat) an ber rechten, cowcf an ber linfen @eite 
tfl. ^i finbet an einem foI4>en fünfte fein Ue» 
bergang ber @on\}efit&t in bie (£oncat)itdt ober um^ 
gefe^tt Qtatt. 

4. ^n einem ^d)nahel ftnb abermals bie 
0ttd)tungöIinien Verlängerungen wn einanber, (ie^ 
gen aber bennoc^, aui bemfelben ®runbe me unter 
2., auf ))erf(f;iebenen <8eiten ber Suroe, n^elcl^eö ^ier 
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tungiltntfn «o^tebene @eüm siiwenben^ bct emi 
bte Sufctifette, bcr anbm btc S^nrnfritc 9flfo 
i(i, c6enfo iDte bei einem SSBenbitng^unfte^ im 
@(^nabelpunfte fowo^I auf ber einen ate auf ber 
onbern @eite bet (Surve bie ©ren^e il^re SonDejrit&t 
unb (SoncaDit&t^ bie eine gel^t in t>i^ anbete über. 
Sn &'d. 6 ifl cd bie dtii^tungößnie betf SSogen« 
ac, ce bie be« SSo^en^ cf im fünfte o. Cer 
i5ogen ac i(l im fünfte o auf ber i&u^em &du 
(nad) oben) rontief, bet 93ogen fa in bemjelben 
fünfte auf betfelben, bet &uf ern @feite (noc^ m$ 
ten) eoneat)« 

!8etfe$t man fi<^ in bie unenblitf^ gebacken 
9li4)tun94linien eineö gemeinen ^utoenpunfte^, fo 
entfetnt fi4^ bie (lav^, ^etmb^t i^er ^te^ung in 
intern etßen 9Set(aufe mit beiben Siefien wn ber 
Sangente^ unb f(()(ie^t babutcf^ einen S^t betje" 
nigen unenblicfien Q^bene aui, bie nac^ bet @eite 
ber 9li4>tungg(inie ft(|^ etfltecft, auf n)et4Kt bie 
Stumme liegt ^ng^en fcf^Iiept biefe auf i^ter 
anbem @eite einen $^et( betfelben uneübK^Kii ^^»e 
ein. 2in ^ig 8 $. 58. iji bet ÜtMiw iwi^Kn bc 
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niib itt^t)on ber Sum au^efi^toffen , fle wetibet 
^ wn btefem^etle bet €bene oh, fe^rt t^t ben 
dtöüfen (bte conttepe (Seite) ju. ^er jmtfc^en d^ 
f unb a Uegenbe S^eil bep Sbene iDtrb l^ingegen 
wn bet €unw an einer ©ette ringefct^Ioffen. — 
S)affeI6e lh$t ftc^ in SSejug auf bte ^utt^e fo au^« 
brücfen: bte 2(efie eines beliebig Keinen SSogenö 
ebne ItebetgangSpunft neigen ft^ auf einer @eite 
befleißen einanber ^, auf ber anbern wn einanber 
ab ; im ©egenfal wn ber geraben £inie^ beren 3(efle 
ft4^ na<^ btefer ober jener @eite n>eber einanber ^u, 
neäf wn einanber abneigen. ^n biefer ^ixi^^lk:^ 
fung beö 9laumed unb bec gegenfeitigen Abneigung 
ber €un}en&fie md) ber einen (Seite unb ber ^in^ 
fct^Iießung beS fKaumd unb ber ®egeneinanbernei^ 
gung ber 9(e{le m^ ber anbern @eite liegt bte 
(Srf (Meinung beS (S^r^obenen unb ^.^o^len ober 
(Scnoejren unb (Son(a))en, unb man ftel^t^ baß biefe 
9%amen ber 9(nf4)auung ))o(Uommen entfprec^en. 
9(u(b f&Ot mit biefer ber gegebene S3egriff $ufam« 
men; beni^ auc^ er bejiebt ft^^ nicbt bloß auf tu 
nen etnjelnen 9^un!t; fonbern^ inbem er über i^n 
entfc^eibet^ auf eine fletige 9Cei^e berfelben, ba er 
^tmtttt, * ob biefe jun&c^jl bieffeit oMr jenfett ber 
dlt^^tung^nie liegen foK. . 
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§. 60- 
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SDIan fra^t oft tanaä^, o(. e(ne (Sutte in irgenb 
emem fünfte t^ie^ fianfeö einet bet Soge nac^ 
geg^enen ®eraben bie com)ejre ober ccneai>e @ette 
jufe^re; unb tl^ut btefelbe §rage au(^ mol^I in 93ea> 
jte^utig auf eine jn)ette Stumme ^ ober auf sn)et 
Siegen einer unb berfelben (Suroe. 2)a biefe Ie|te 
^age eine abfolute Sigenfcfiaft bet (Suroe betrifft, 
fo muffm bie l&ebtngungen bet SSejo^ung ober 
SSemeinung berfelben ^ter jur (Spraye fommen« 

1. S3ebingungen in ^ejtel^ung auf eine ber 
Sage na4^ gegebene ®erabe. SD?an jie^e bie SXic^s 
tung^Iinie beg (Suroenpunfteg, benn biefet mu0.ge< 
geben fein, n^enn nid)t bie <$tage in mUn ^äüm 
eine unbeflimmte fein fcQ, ba berfelben ©eraben 
bie (Jur\)e in bem einen if)rer fünfte bie con^eye, 
In bem anbern bie conca))e (Seite jumenben fann. 
3ft juerfl bie Unterfuc()ung für einen einjelnen ^ur^ 
»enpuntt geführt, fo fann fie auf eine fletige SXei^e 
»on fünften, b. i. auf einen 53ogen ober bie ganje 
(£uroe au^gebe^nt n)erben. 

S)te 9ttcl^tungätnte t&uft entmebet paratlel mit 
bet ®eraben ober m<|^t. . 
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a) ^m etflen S^lle fe^tt ber ®eraben md^ t^trm 
ganjen S^edaufe bte ^n}e in bem.Bettef« 
fenben fpunfte^ 

a) im %allt er ein gemeinet Surfen» 
punft i{i; bte con)>efe (Seite ju, wenn bte 
beliebig Hein genommenen 3(nfangg{hi(fe bei< 
bet wn htm ^ragepunfte au^ge^nbe 3(efle 
bet €un>e aufet^alb ber parallelen liegen; 
bie concat)e bagegen, votm f!e innerhalb lie^ 
gen. 3n ^9* 1^ i* ^* tomUt bie (Euroe 
im ^unttt a ber bc in ollen i^ren ^un^ 
ten bte con))e;e/ ber df in alten i^ren ^unf^ 
ten bie concau @ette ju. 

ß) im Saite er ein SBenbungdpunft ifi, 
(tüohti immer ein 9(nfangö{lu(f außerhalb bei 
^aratteten; ta6 anbete innerhalb liegt) fo« 
n^c^l bie cont^ejre al^ bte ccmau &ütz, nhm* 
lid) bie ©renje wn beiben ju. ^n $ig. 
14 }• 33. menbet im fünfte a ber %ogen 
ha ber df bie conca'oe, ber Q3ogen ga bte 
con\)e;e @eite ju. ^e^nlid) in SSejiel^ung 
auf bc. 

y) im S^tte er eine @pi|e ift, wie unter 
ß), nur mit bem Unterfc^ebe^ baß bort bie 
iugtei^ ^ergemanbte concooe unb ion^efe @eite 
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auf 1»iTfe(b<n 9i^u, l^ia aber auf m« 
fd^Aenen 6e{teti ber (Suti^e {{esen. 2(m 
fünfte fk Stg. 15 fe^n $. V&. bfe brumme 
in 59es^un9 auf Den SSogen ha ber df {()« 
um ganzen QSerlaufe nad^ bte conrttt^e; in 
59e)te^ung auf ben S3ogen ga beög(et(()en bu 
cont)e;e @ette ju. 

d) Im ^alle er ein @(&nabel t{l; bte ccn< 
be;e (Seite jU; n)enn beibe 9nfangäfiu(f e außer^ 
^Ib ber fparaQelen liegen^ bie concavC; n)enn 
innerhalb, ^n %\q. 16 j« 58. fel()ten beibe 
^efle ber €un)e in a ber bo bie con\)efe^ 
bet df bie concabe ®eite 5u# 

b) ^m jttjeiten %aVit tjertängere man bie 9Cic^* 
tungölinie biö fie bie ®erabe trifft, fo entflel^en 
SWebennjinfel auf ber SSafiö ber gegebenen ®e* 
taben, beren gemein[amer <Sd}mM bie 9Cid)» 
tung^Unie ifi. 

a) ^et ^tagepunft fet ein gemeiner 
€titben))unf t. S)cmjemgen einzelnen fünfte 
bet gegebenen ©eraben, ben bie 9ti(^tung6li* 
nie trifft, feiert bie Sur^e im ^agepunfte fo« 
ibo^I bie conbef e aU bi? (oncabe @eite 5u ; 
bemjenigen il)t\U ber aeroben, jmifdi^en bem 
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mt> bei SXic^tungöltnie bte MiAt^ ffeinm 
9(nfang^fUi(fe bet €un>e fielen ^ |bte concai^e 
(Sette^ bem anbem S^eUe bte com)fire. ^i» 
fünfte a j. 5S. menbet bte (Innt $tg. 17 
bem fünfte k fomol^l bte cm))e;e old con^ 
ca))e @ette; ber kb bte erfletre^ ber kc bte 
leitete ju. 

ß) 3(1 bet fragliche ^unft ein SGBen* 
bungöpunft; fon^o^l bie corneae aU bie 
comau, unb ^wax gilt bted im @(^neibe^ 
punfte k ber ®eraben unb ber Slid^tungöUnie 
für beibe 3(ejle ber 6ur«e jugleiif». (^ig- 
18.) £)em Steile ber ©etaben red^tö wm 
Sreffpunfte (kb) Ui)xt ber eine 3({l im fünfte 
a bie concat^e^ ber anbere bie con))efe @eite, 
bem ZijeiU linU (kc) ber juerflgenommene 
^fi umgefe()rt bie ccnvejre; ber anbere bie 
concat)e ©eite ju. 

y) Sil ber fragliche ^unft eine ©pi$e, 
fo ftnb bie SSebingutigen mie unter ß, nur 
n)ieber mit bem Untetfd)iebe; baß bort bie 
jugleid^ {)ergen)anbte com^e; e unb Concore ©eite 
auf berfelben ©eite, ^ier aber auf t)erfcj^iebe^ 
nen ©eiten ber ^un)e liegen, (^^ig. 19.) 



157 

<J) SBenn ber ftagltdi^e ^unf t ein @(^na« 
6el tfl^ fo fe^irt bte €un)e in biefem fünfte 
bemjentgen fünfte ber ®etaben^ ben bte 9ii^* 
'tungdlinie trift^ fon^o^ bte conve^e üli bte 
conca))e (Seite ^u ; bemjent^n Steile ber (9e« 
taben; jmifc^^n bem unb bev Sltc^tungdlinie 
bie S(nf<ingg(lu(fe liegen; bie ronc^e^ bem an^ 
bem bie con^eye. (Jis- 20.) 

2. 9BtQ man unterfudben^ ob eine (lurot in tu 
nem beflimmten fünfte einet anbern dm^t in ei< 
nem ebenfaUg befiimmten fünfte, ober aud) berfeU 
ben in einem anbern fünfte bie con\)e;e ober bie 
(onca))e @eite jumenbe, fo jtel^e man bie Stic^tungö« 
linien beiber fünfte ; unb fel^e bie an ben Ie|teren 
^unft gezogene aU bie (unter 1) gegebene ©erabe 
an. SS^ie ftc^ bie erfiere brumme rü(fftd()tlicl^ ber 
^umenbung i^rer cont)efen ober concat^en @eite ge« 
gen benjenigen ^unft ber ®eraben ^tx^hU, in meU 
c^er biefe bie jn^eite brumme ober ben jmeiten 5So« 
gen berfielben €urt)e berü(}rt; ebenfo ))erl)&(t fte ftdb 
gegen bie le|tere felbfl, im SSeru^rungßpunfte. ^ier- 
burc^ ift bie Chttfd^eibung ober biefe ^xaQC auf bie 
Unterführung ber unter 1 aufgefteOten SSebingungen 
iutucfgeful^rt. 
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Sla6) bm üufgefleQtm {S^btngundm cntfcbeibet 
fic^ (etc^t tüi Skr^Itm bet Niben Ma einem ber 
4 etgeiit^AmIt4m ^lYvenpunfte au^e^enben hAlt^ 
6i$ fletnen (Sun)en&fie in S3ejid^ung anf beten ge« 
genfetttge ßu^ ober ^Ibmenbung ber <Sont)i|it&t unb 
Soncamt&t.. 

1. bie beiben wn einem gemeinen Sutvenpunfte 
au^ge^enben beliebig fleinen Snfanggflutfe ber 
brummen Ui)xm einanber bie concat^e (Seite 
ju. ^enn bie 9{ic^tung^(inien beliebig na^e 
liegenber fünfte eine^ 93ogenä o^ne Ueber« 
gang^punfte fi^neiben ftd^^ geling t>et(&ngert, 
notl}n}enbig außerhalb bet (luvoc, f äffen bieje 
alfo jn)if*en fic^ (§. 60, 1, b, a). ©et (Stunb 
bauett fort, fo (ange bie duv^c ol^ne Ueber«' 
gäng^punfte bleibt unb bie ^Dtel^ung nic^t übet 
180' betr&gt. @o lange finbet offo au^ bie 
Solge ©tatt. 

2^ S)ie beiben beliebig ((einen 3(n^ngd&fle mü 
SBenbung(gpun&eg / für gleich 0tope IDr^ng 
biefet 2(nfang^&iie, bie cmmß. 

3. S)ie Sinfang^fie einet (5pi$e festen ^6f ge^ 
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genfettt^ bte come;e (SAtt ju. SMefeö bauett, 
xütnn fein neuer Uebetgangöpunft eintritt, au$ 
&l^nn4)en ®rünben n)ie unter 1, fort, bii einet 
bet 9(efie bie JDre^ung wn 90' überf4>reitet. 

4. 93on ben ^nfangg&flen eineö @c^nabelä bre^et 
ber eine bem anbern bie conca'ot, biefer jenem 
bie conpeye @eite ju. 
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^ejümtputtd Ut abfoluten €idenf(^afiten 

einjelner ©uwett. 



§. 62. 

jDie etnfad[^fle S^rm bet ^ret^gleidi^und ifi 
nacf) §. 30, 6, 

w=a.s, 

n)o ))orIduftd a fon)o^I poftti)) alg negativ gem&^It 
werben fann, o^ne baß baburc^ mef)x ali ))etf(^te^ 
bene SJagen beö ÄretfeS bejetd^net würben. ®a 
aber l^ier bie £tnie Iebtglic() in S3ejie^ung auf fid[^ 
felbft betrachtet werben fott, fo tjl bie 95efc^rdn^ 
fung: a fei ifo\itw, c^ne 9lad[>t^ei( für bie ^tffge^ 
mein^eit ber 58etra((^tung. 
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L Sauf tm ^(((gemeinen. 

1. gut s=0 tfl w=0: bU ^vmt fjat im An* 
fangöpunfte bte ^tnfang^rid^tung. (ab, ^'g. 8.) 

2. 2$eber pofittt^e SBert^ für s ergtebt einen poft« 
tben/unb jn)at nur einen einzigen ffir w: ein 
ifrm ber €un)e erfhecft ftc^ wm ^nfangtfpunfte 
pofttii» mit ))ofitit)er >Dte^un9 (ad). 

3. Slegatipe SBett^e für s geben negative fut w, 
unb jmat ein m^almt für ben gottfc^ritt nur 
einen einjigen negati))en für bie ADre^ung: ein 
jn)eiter unb (e|ter ^tm ber €un)e erfltecft ft(|^ 
))om ^(nfanggpunfte au$ negati)) mit negativer 
2)re^ung (a^. 

4. ®U\(b großen poftti))en unb negativen SBert^en 
für 8 entfprec^^en gleid^ große pofttit)e unb ne» 
gatit)e SSSert^e für vr: beibe ^tme ber ^un)e 
ftnb ibentifc^. 

5. 3e gt6ßer s, pofiti» ober negati», befto großer, 
pofiti» ober negattt), fällt w au« ; s = oo giebt 
w = oo: bie 5lrme ber Surve wa^^fen xrCi 
Unenb(id() ^ ® roße unb mit i^nen i^re S>re^ung. 

IIp Uebetgang^punfte. 

' 1. . Sßom 9(nfänd^punft( au^ erfhetfen fu^ tk 

Sottf(li)ritte entgedengefe^t unt bie ZMce^imgm 

11 
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fünfter 5rbf(^ttitt 

58fflimtjiung bcr abfolutcn (Sigcnfc^afiten 

cittjclttcr Suruen. 



€rfleö Kapitel 

§. 62. 

£)te etnfadbfle Sorm bet ^ret^gletdi^ung tjl 
nac^ §. 30, 6, 

w=a.s, 

n)0 ))orI&ufid a fotvol^I pofttb alö negatb geiD&^U 
n)ecben fann, o^ne baß baburd^ me^r ali ^ev^^u^ 
bene JJagen be« Äretfeö bejeicl^net würben. JDa 
o6et ()ier bie £tnie lebtslic^) in S3ejie()ung auf ftdi^ 
felbft betrachtet n^etben fott, fo tfl bie S$efc^t&n^ 
fung: a fei pofiti)), o^ne Sladi^t^eil für bie ^dge« 
mein^ett ber ^ttta^tun^. 
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d(n^^ tfnn in jebm QDunfte tfl tie Krümmung (o 
flein,, m ^ ah tmem anUtn fünfte footij^^r 
bftr&dt. — X)af)a t{i otic^ uberaQ unb nti^ffii^ 
b^ ^tinft b» fUj^ften ^tumatitn^. 

p^ofe ber €utve. 

I ■ 

JDa k = a (HI), fo. tjl 

k:k'==a:a = l :1. 

!Da^ ^rummung^))er^&(tniß i(i ba^et g&njlic^ un* 
ab^&ngtg ))on befiänbtgen Großen ^ ba^et bie SBetfe 
bet ^rummun^ out eine etnjige: bie ^urt^e l^at alfo 
unter aQen 523ebingungen eine unb biefelbe ®e< 
^altj atte Greife finb einqnber &^nlidb (§• 54). 

£)ie SDIetamorp^ofe ber (Sun^e betrijft alfo nur 
i^re ®r6^e* 

£)ie obfclute @r6^ ^&n^ iundc^fl )»on bem 
93^§&(tniß ber abfoluten ©ropen ab, bte man dl6 
^tn^ett ber fi&nge unb Sin^eit ber Dre^un^ fe|t« 
3e f leinet filr biefelbe £&nge bie £)re^un3 ^^<^ i^ 
g^#er für biefelbe ^re^ung bie fi&nge genommen 
npirb, befto gtcßet bie (Iwc^e. S)a ba^ genannte 
f)Serl^(lltni| aQ^ SBertl^e ))on bi^ oq anne^« 
tfW tmt, fp befleißt pia SDietamorpl^cfe beö l^ret^ 
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fetf im Stu^ge^ wn Ut tmeribltc^ ^efail^, 
S>ut4)(aufm jeber migttc^ ®t6ße tmb &iDd(cniirg 

gut ein unb baffdbe fSetl^&ttniß biefer abfolutcn 
&xh^ tfhn^t bie ®t6pe bet @un)e femet wn a 
ab. IDa k bie >Dte{)un3ögr6ße für ben 93oden = 1 
angiebt (%. i2), ^ier aber ksa^ fo i(l bet Sx^ 
befio Heiner, {e gt6ßer a, ober bie Greife t)erl^ten 
ft4^ i^ret ®r6ße noc^ umgefebrt^ n^ie bie SBet^, 
bie man bem befl&nbigen ^oeffidenten t)on s für 
))erfd|)iebene S&Oe ert^eilt. 

VI. ©elbftbebecfung. 

SSetlegt man burc^ 93e^anb(ung bet j^rei^glei^^mid 
ben Hn^attQipuntt unb bte ^nfang^tic^tung an ei^ 
nen unb benfelben beliebigen Q)unft bet ^utoe, fo 
ex\)hU man, biefet ^unft liege n)o er tooUt, fletf 
biefelbe ®(etc()ung n)tebet. QU n)etbe bet Sn^ng^ 
punft juetfi um b )90tgef4>cben, fo mu^, tomn bie 
mut Snfangdricbtung mit bem neuen SnfangöpunCtc 
in benfelben ^unft faden foß, bie ftu^ete um fo 
ml wttühxti gelegt metben, aU eö bem ^ottfc^ritte 
bet £&nge gem&ß ifl. ®iebt man abet in bet ®M* 
c^ung w=a8 bem Sottf4)titte ben SBetti^ b, fo 
exljhU man w=ab. SDtan fe$t alfo s^ = s-f-b 
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«nt w'ssw+afc/ ^offtt 8=8^ — b> wssV — ab 
in Die @kt(^un^ unb crl^&It baburc^ bte ®(et(^g 
f&t bte €un)e von bem neuen beliebigen Snfangf« 
punfte auö: 

vr^ — ab = a(8< — b) 



SBetben Vnfongöpunft unb ^nfang^c^tung ju« 
rttfgeturft, fo i(l für biefen Jatt 8 = 8^ + b, 
w=V+ab, btt^er abetmalö 

w'=a8'. 

fOon aSen i^ren fünften miö l^at olfo bie Sun^e 
einen unb benfelben Verlauf, eine Sigenfc^ft^ bie 
etniig unb aQdn bem Steife (ufornmt 2)enn bei 
ungleic^firmiger Krümmung i{l e^ ^6(l[|{lenö miglic^, 
ba# von befiimmten einzelnen fünften auö ein 
S^I bet fiinte futteren Sl^eilen n)iebet ibentifd[^ n)itb. 
SSefief^t eine dum ou^ einer fold^en unenblicf^en 
Seilte ibenttfc()et enblic()er Steile, fo fod fte eine 
yertobtfc^e ^eipen. ^ei ungleichförmiger ^rum^i 
mung \)at vermöge beö ^egrifpeö biefer Ungleic^f6r:« 
mtgfeit von ixotx verfcf)iebenen fünften innerhalb 
eineö ein$etnen folgen %i)üki (einer ^eriobe) au4 
tk (Surve not^enbig einen anbern 9Serlauf ^ gleich 
longe 93ogen von biefen verf^^iebenen ^^unften aui 
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d^gl^n «Ott betbth ^nfang^unften aiiö ^etf^^ictoen 
dtidfadM «uffen, cbiDO^I fie einer unb betfelbeh 
(Iun>e angeboren. 

S)er ^retö {fl a(fo eine ^riobtfd^e Stnte, unb 
bte etnjtge wn unbefltmmtet 9>enobe. SDenn b loat 
bei jener Ummanbtung eine «oUig beliebige &th^u 
^beö beliebige @tu(f betf ^reifeö t(l mit einem 
anbem «on gleic()er Sänge ibentifc^, alfo bieerfie 
Umbre^ung ber jmeiten unb atlm folgenben^ tai 
Sehntet einer Umbre^ung allen übrigen 2^\)nuU 
Uihbtel^gl^n u. f. f. 

lOü^e ©gertfiäfl ber ^urbe, \)brt ttfteh q^uttfteii 
du6; niigen ffe fm poftHven ober im tiegattde^ 
Äffe tiigeft, behjeften jöertatif öoirwÄttö önb ttt* 
Itoftrtö ju l^dbett, forbert offenbar, baß jebe hddbffe 
Umbte^ilihg bie fotgenbe bebetft, ober Vdß bre Änie 
fit tk W irxxui^^n. SKan fdnrt bief«f§ iittf 
mehrere Arten nhi)it erörtern, j. 95. auf folgehbe 
^etfh litimM bet pofttive «fl ber'€liW^' bie 
erfle ganjt tftnbre!)ung gemacht, "^'dt er dn beih 
€rtbpunfte berfelben, tt)ii jebe Sunje, lieber tte 
9(rifah^*Hd^ftinä. ?Öon biefem rbit im jefetrrt dw^ 
bim ^uhJte an fihb aöe foläenb^ t^tlle, })iet dlfo 
dte fcf^^n^be llrtibife^uhgen hiit ber erftert ibeWffi, 
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iMQ tk ®(et(^iid/ i9emi man bm Snb))iiiiCt Iw 
UMbfd^onS a(« iteueii Snfangdpunft fe$t^ genau bft 
torige tfi. €4 xvettin alfo au4^ äffe folgenbe Um* 
bicbungen bte etfle bebecfen, fofem no4> na^^cwte* 
fen werben fonn^ bo^ bad &tbe bet erflen UmbM* 
^»10 mt« t^rem anfange ntc^t Uotf bte 9ttd|^tii% 
me fi^on bemerft^ fottbem atid(^ ben Ifnfahgtft'ttntl 
gemein ^at. £)te 9lot]()n)enbtgfett l^tevbon ifl Übtt^ 
S>te jn)ette i^albe Umbrel^ung tfl^ man mag fie 
«onD&ttö ober nt(tn)&rt^ nef^men , mit bet erflen 
ifülbtn Umbre^ung tbenttfc|f. Sienft man ftd^ ^n* 
fange» ttnb i£nbptmft ber erflen ^Ibeli Umbrei^g 
burcl^ eilte ®erabe ))erbunben^ fc tfl bte )n)ette> auf 
bcf aitbern @ette ber deraben; nic^t nur tberittfd^ 
mit ber erfteh^ fonbem liegt a\x6) ibentif4^ mit i^r 
In S^iUg auf bte ®erabe^ ba ^tbpmift unb (Snb« 
ri(|)titng ber erfien mit 9(nfangjpunft unb Sfnfang^ 
eUi^ding ber ^ten jufammenf&Dt. 9(tfo muß bk 
erfie fo auf ber einen @eite ber @etabtii liegen^ 
mte bie jn)ette ibentifd^ auf ber anbern. S>a nun 
bie erfle mit bem 9tifaitgi^)^nfte wn ber ®eraben 
win^, fo muß anti^ bie jweite mit bem (Snbpunf te 
in bemjetben fünfte bie 0)erabe treffien ; üibem bie 
INWite wm&rte genau eben fo^ mte vuätoixti ttt* 
ilufti ^^a ft^rt bie erfle Umbrel^ng unb bamtt 
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oDe folsenbm in f{(^ fclbfl $tttö((^ IDicfe IDarfM« 
(ung kibet auf ben ncgamen 9(1 dlet^^e 9im>enbmidf 
ba^et au4> btefer m^ etmnaltset Umbre^ung fort« 
to&^venb ftc^ fel6fl bebe(ft. ^dbe aber^ bet t>ofitbc 
tmb ncgatt^^e ^retö faOen iDtebenim jufammen; ba 
fie tbenttfcb ftnb (I; 4) unb tm ^n^anQipnvtU btefen 
fo mte bte Sangente gemein ^aben, au4^ auf cincf 
@eite berfelben liegen. 

Vn. €ont>ept&t unb €oncat>it&t. 

1) IDa aUe fünfte bei ^eifeö gemeine (hu* 
veni^unf te ftnb (ja), fo bleiben @on))eftt&t xoxt dm^ 
tmtht {letö auf berfelben @eite (§• 58, 1). 

2) 2)a bte&tn)e eine gef (^{offene fitnie ol^ne 
ttebergangipunfte ifl unb fte ba^et fietö jmtf^^en 
ixotx Sangenten beliebiger fünfte fillr, fo fe^rt fie 
ft4> felbfl äbetaU bie conca))e (Seite ju (§. 60, 1, 
a, a unb b, a; ))ergL 2). S>iefe ifl alfo bie in^ 
neve &eite bet Sinie. 



Vm. @elbflauömeffung. 

iDie Stuimejfung eineö jeben Sinien^, ^(^« 
unb ^6ti)ergebilbeö unb fo au(|> bet duvu burc^ 
einen i^rer eignen Steile giebt mi mm reellen 
Suff4^1u§ über bo« 3Befen be« ®ebiM unb tfi 
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für bie €rCeimtnt@ bet 6um ali folc^e mtmffantet 
»IIb »tc^ttgcr^ oltf feC6{l bie 9tecttficattpn, beten St* 
9c60t^ tminer nur eine telattDe Sigenfc^aft «>eifiln< 
bft, bte itoat für ben ©ebrauc^ wn I^Hfler SBi4^« 
tigfeit tfl, und aber etfi einen Suf^inmen^ang be« 
beutenbet SBa^r^etten auff^Iießt, fofem mir bie 
tecdfidrte Sinie burc^ tai STtittel bet Slectification 
einet Slnja^t ^^ern^anbter @un)en mit biefen^ tn fbo 
)U9 ouf Sfu^e^nung unb ^aajß, idct^Uid)tn, xoeU 
üifti aber fteilidt^ ein inbitectet 9Beg bleibt, ben 
man beffet mit einem birecten t^ettaufc^t; unb ed 
i^etbtent bie Verfolgung beffelben ®egen{lanb fi^te« 
tet Unterfuc^ungen ju n)erben« 

9Baö ben ^teid bettifjft , f o gen)&^rt bte @elbfl* 
audmeffung au^ l^ier ta6 einfadi^fie 9lefu(tat. * 

1) @oK bie £&nge etneö Wogend butc() einen 
anbetn audgemeffen merben, fo muffen natutlicb 
93eibe, SKaa^fiab unb ju SiReffenbed, butc^ bie 
cntfpted^enben S)re^ungdgr6ßen gegeben jein. SBie 
ft^ biefe ^tti)aUm, fo bie beiben SSogen, n>it 
eine einfadt^e S$etta4)tung bet ©leic^ung {el^tt 

2) Umgefe^rt fann man aud) bie <5e(bfiaudme{fung 
bet <£ur9e tüdfi^tlid) bet S)tel^ungeil in Sttfge 
(te^en. ^enn man fte^t nic^t ein, n^atum ber 
eine 93e{lanbt^etl wx bem anbetn bet^ot^ugt fein 



fdOtt. 9Ar fetten %aU mäffm tote 9ftodm> be» 
rm S)rel^urt$^t6|^en bitr^ ctnanbit giemefffli 
iMTben foQcn, burc^ bie fi&ngen gegeben friii. 
JDie @Ieidf)ung ergiebt fogletd^ bad 9tefultat; baß 
f{4^ bie S^relE^ittigen jtDefet 93egen tute t^re SM* 
. gtt! Detriten. 

Unter I bis Till $. 62 ffnb bte f&mmUtcb<ti 
abfoluten Sigenf^aften bet RmiVitixz wxokttVm 
mi intern ^^^t, bev ^leicbung, abgrieittf^ tmb 
ti tfi babinrt^ bie t^oOfl&nbige €tfenntnt1) bet Stnie 
an unb fdt ftc^ gewonnen, ^ine folc^^e in ftc^ cS^ 
gef4^Coffene erfc(^6pfenbe 9ctf(^ung gem&^tt eine.mo^U 
tl^uenbe tbiffenfc^aftlic^e QSefriebiguRjs > unb l^t bei 
ben metfleti Sutnoeh feföfl einen großen SXetj butdt^ 
tta ®en)intt ber Ctgebniffe, ba bte^ feiten fo wie 
9in bem Itt^fe oaf bet ^nb liegen unb biefannt 
flnb; fMibetn «Aw^in gar ntd^i^ bber ntt ftag^» 
itrentatif4^ ^nb auf inbirecten SSBegen ecfotfc^t iDut^ 
«eM^ ^<>g«t fut bie €<! enntni^ bet Slotirr bet 
jtt^t^ßme (bie ni^t bie voQfommenfle obtt gar 
«fie fcbbnfie, tbol^ ^\>et, laut i^en nbfelutät^gen^ 
fe^aftw> bie einfal^e^ bei ber ^bd^fien (S^mmebie unb 
ff«geltfUI%fiei) .^dlrmome ber iKannigfuiftigfeit 
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g&hslfd^ tnUb^ttnte, ta^ bte dememfle; etntimgfie 
imb i)(umpfh j^tttmme tjl) mh^tt ble ^tUnifftm^ 
tt6, lüenn gletcf^ ntc^t neuen, bod& oft nur tun^ 
M ge^dcl^tten ®e^eimntjfed t^rer Statur, eine €un)e 
mit jmet unenbKc^ fic^ bre^enten, unenbltc^ fort« 
fc^rcttenben Ernten, eine im 6ud(^ft&6J[ti$in @tnne 
röeber anfangenbe noc|^ enbenbe (luvot ju 
feth {ttnti ber Stnfang^punft tfl nur ein gefegter, 
toi ^hetirdnberflo^en ber beiben ehtgegengefe^ten 
Vrme jeigt, baß er n\6)t ju i^rem SBefen dtf)itt), 
aXi m Heiner @en)inn erf^^einen. 



Btocite^ Äapitel. 

©ie «infati^fte Surve naü^ ber ÄretgUnie. 

§. 64. 

SEßitb in ber aQgemetnen ®Iet4)ung be^ jmet« 
^ ®r^beg unter ben (eiben ter&nbetfi^en 58e* 
ftentlt^Ien ^unäd^fi d^e|t 

A=:6, B=0, € »oii cnbK4>em ^er^, fo 
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n)elc()e biefer ®letc^ung entfprid^t^ foSen itntetfuc^t 
ivetben. 

^a^ eine aQgemetne ))on bem tinterfien ©Hebe 
an ))oQ(l&nbige @letcl^ung, n)ie biefe, nt^it nur t^re 
€un)e (ober (Sun)en) felbfl ))on ein^m bequemen 
4>aracteri(ltf(^n Sfnfang^punCte auö unb tn einer 
einzigen Sage (mie eö bo(& für bie Shtffuc^ung t^< 
rer abfoluten C^igenfdt^aften am ))ortl^ei(^afte(ien ifi), 
fonbem wn jebem beliebigen ^nfang^punfte aui 
unb in jeber mogtid^en Sage giebt^ jeigte fidf^ \^Qn 
bei ber ^nal^fe ber ^rei^gleicl^ung , unb fott ^ier, 
um biefeg Xetl()&Uniß ein für aKemal tt(fyt tlat ju 
ma^^en; burdb ^uffleigen wn ber fpecieOflen Sorm 
ber ))otIiegenben ©leid^ung ju i^rer generellen mieber 
nad^gemiefen, unb barauf erfl bteOIeic^ung in i^rer 
einfad){len ®eflalt $ur SIbleitung ber abfoluten &^ 
genfdi^aften benu|t n^erben. 

§. 65. 

L @e$t man in (1) bie 3 legten Soeffidenten 
= 0, fo bejeicl^net bie ®(eic^ung ben 3(nfang<^ 
punft; n)erben D unb £ ober D unb F=0 ge« 
nommen^ fo ergiebt ftdb eine ®erabe^ im erflern 
$aQe jebo4) entfpric^t i^r bann gar fein räumlic^ei 
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« 

Oebitb, wenn bte aSotjetc^en ber (Soefffdentm 
g(ei^ finb. 

n. @e$t man E^unb F==0, fo ttf)hU man 
(2) Cs^ + Dw=0, 
beten £6fung in S3ejie^ung auf betbe 93eränberli(()e i(l 
(3)w = -58^ (4) 8 = ±r(-gw). 

^aben ^ier C unb D 9letd)e aSorjeic^en, fo bfetSen 
bie 3(u6bru(fe un))er&nbert, menn man biefe ^oeffi* 
ctenten pofttb benft; i)abm fte ))erfc()tebene 9Sor< 
jetc^en/ fo entfielet unter biefer 5Sebingung 

(5)w=5s^ (6)s = + r(5w). 

<£ö tfi jmecf bten(ic() ^ biefe legten ®Iei4)ungen fc^on 
^ter einer einfad)en 2(na(9fe ju unterwerfen^ unb 
baburc^ ber Unterfuct^ung bec erften abfoluten (iu 
9enfc|)aften »orjugreifen. 

gut 8 = 0, ift auc^ w=0: bie Sun^e l^at 
tm ^nfanggpunfte bie 3(nfan9^ric()tun9. 

Seber pofiti»e unb jeber negative SEBertI) für* 8 
ttt (5) gtebt einen ))ofiti))en SBertl^ für w: bie €urt)e 
^t in)et t)om TCnfang^punfte na^ entgegengefe^ten 
Stt^^tungen au^laufenbe 3(e{ie mit t>ofttit)er IDrel^ung 
(ad unb ag, %\q. 21). 

S)tefe TCefte finb tbentifd^, benn trgenb ein pc^ 



fiüm 9Bert^ für s gtebt ^nfel^en Sßert^ fät ijr, 
tok ein i^m an ®r6ße gleichet negatber. 

3(ucl(^ finb tiefe 3(e{ie unenblic^ (ang, benn 
s = 00 gtebt w = 00 • 2)affefte gilt t)Oö ter 

ili jUnt nur btefe betten Sfefle oor^anboi, boin 
tote negativen SBevtl^e für w in (6) ma^efi s un^ 

®ne i^nltc^e ^etra^tung be( ©(eic^ungen (3) 
iinb (4) unb t^te ^ctQkiä)m^ mit (5) unb (6) 
lel^rt; baß fte biefelbe (lutu bejeicf^nen^ nur f)at fie 
f)m bte jweite Sage (ah unb af), bie fie nadb ber 
®leid)ung nodb er{)aUen fann, butc^ n)e{c^e leitete 
bie ditc^ung ber @uroe im ^nfangdpunfte bie %i« 
fanggnd)tung ijl. 

in. Pr D=:0 et^lt man au« (1) 

alfo etne ®erabe, ober, wenn 4 FC pojTtb unb 
>E^, burci^ Unm69Kc^feit beS 2*«« ®Kebe« be« 
^u^tucfeö gar feine riumlicfie IXepr&fentatio'n. 

IV. SRimmt man nur £=0, fo entfte^eh tk 
£ifungen 

(7) tr = -«s'-«, 

(8) s = ±r(-%w^l). 
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@den in (7) C unb D^ anö) F unb D wn «er« 
fc^tebenen SSotjetd^eti, fo ge^t ^en^or: 

(9) W=^8^+|, 

iDoriit nun bte Soeffictenten an fid) pofittt) ftnb. 
8 = gtebt w=— . 3m Sfnfanggpunfte l^at bie 
iSxme nfdbt bte 9(nfang^ttd)tung; dfo eine anbete 
unb ixocit mt\)x poflttt) gen)enbete Sage gegen ab^ 
<Ai in (5). Uebrigenö ifl bte (Sun)e btefelbe, benn 
f^6a(b man t^t tuxä) Q3etf(^te6ung biefelbe fiage 
tme in (5) gtebt, alfo t^t im ^nfanggpunfte bie 
Xnfangöric^tung ert^etlt, tnbem w'=w— — ge« 
^ witb^ etl^&ft man burc^ Stnf(()tebung tci f^m^ 
imi ^Igenben SBettl^eö von w in (9) 

melc^ hiebet ®lei(()ung (5) ifl. 

®iebt man ben S^otjeic^en bet einjelnen €cef» 
ftdenten in (7) nod^ bte btei miglidt^en anbetn SKt^ 
lationen, fo erl^&It man bie Gleichungen ber £tnie 
in i^ren 3 öbttgen m^ mignc()en Sagen. 2)iefe 
4 unb bie 2 fd^on unter n na(()gen)tefenen Um^ 
men mit ben 6 m6gltd^en Sagen bed ^teifeö äbet< 
ein (§: 30, 6 unb 7). 

V. @e|t man nut F=0, fo entfielt au^ (1), 
wenn jugletc^ ungleidt^e 93otietc^en für G unb D 
fon)o^( aU f&t E unb D gefe|t werben, 
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(10) w=H:^ 



(11) B= , 

tooxin alfo bte (^oeffictenten an fic^ nun pofttt9 finb. 
s = gtebt w=:0: bte 9(tc^tung bec (Sum 
im 2(nfang^punfte tfi bte ^ti\anQixid)tunQ. 

^ur jeben pofttben 9Bertl(f ))on s tfl aud^ w 
pofitit), unb jrnar n)äc^{i >r mit s^ benn Es mitb 
mit bet ßuna^me \)on s gr6ßer unb Gs^ ebeäfaüj^ 
ba mit ber ®t6ße i^r üuabrat whäffk. ^ud) 
nimmt mit s bag w in'g UnenbKc^^ ju.^ SKfo liegt 
ber eine »cm ^nfang^punfte au^faufenbe |)o(ttbe 
3^9 <)[^ ein unenblid^et auf ber pofttit^en @eite beö 
$ortf4)ritteg mit poftti))er ADte^ung^ bte unenblic^ 
groß mirb (dpk^ menn d bet Stnfang^punft, dm 
bie ^nfanggtic()tung ifl). 

®iebt man s einen negativen SBertl^, fo enU 
fle^t für jeben feieren ein SBett^ für w, ber mit 
bem m^atmn s itCi Unenblicf^e n)&db{l : benn bec 
QBett^ »on w in (10) muß julelt in'ö Unenbb'c^e 
june^men, ba^ fobalb ein gemiffer SBert^ uberfd[)ritten 
i% bag üuabrat (Cs'), mld)ci pofttit> bleibt, bie 
erfie ^otenj (Es), bie negatit) Meibt, immer mel^r 
überragt, ^clglid^ l&uft ein ixoütet ^ug bom S(n^ 
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in'$ Uncnbltc^e. S>te gangt €un)e tfl alfo €tne 
einfacf^e m^ 2 leiten unenb(t4)e £tnte« S6er ber 
jtDette 9({l tfl erfi ))cr(&ufig ^ctfcl^t, unb t6 jetgt 
ttd^ n)ettet/ ba^ für beti negatben Sottfdt^tttt nr 
(uerfl negatb n)irb, im SIegatben tb&di^fl^ ein SXo» 
fimum be{fe(6en errei4)t, tDieber abnimmt bi^ ju 
unb bann in'g ^oftti))e itbergel^t/ n)odn eö biö jum 
Unenblic^großen {leigt, n)ie biefeä folgenbe Unterfu^ 
(()ung au^meif t. £)a ba^ Ratten unb 9Bad[)fen bed 
Sßett^eg Don vr in (10) nur bom S^¥^^ abj^&ngt, 
fo fragt ii ft<^ : für n)e(4)en 9Bert^ wn s ifi Cs^ -{- Es 
ein SKafimum unter ber SSebingung^ baß s negativ 
fei? SBerbe ba^ 9)?a]timum burd[) M bqüdfmt, fo 
^aben n)tr bie ^^orberung 

Cs"+Es=:M 

Sterin eri^alte M feinem 93egriffe gem&ß ben i)h^^ 
fien SBert^ , ben bie 5]5ebingungen julaffen« 2)er 
unbebingt l^oc^fte ijl M= + x. Slegati» unenb« 
li^ ühe^ fann M ni4)t n^erben^ totil baburd) n)e>' 
gen beö SBurjeljetc^en^ s unm6gncl^ au^f&Qt. ^üi 
M = 00 aber wirb s = + x, »on welc^jen QBer* 
t^ bec untere ber 93ebingung entfprid^t. ^ai 

12 
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))oglt»e 0)la|fäMim td ^$btuäi Gs^-f*^ entfiel 
olfp fÄt 8 = -^ «3 > wie fcl>oh oben bttntdt itoutbc. 
3(6et eö fmgt {t(()> ob nt^^t m(^ m negotioe^ 
^Oftmum (Statt i^aUl )Det l^6dt){ie negattoe SBiertl^, 
ten M annehmen batf; ifi ber, burc^ nx^eii 
£'-4~^^^ "^^ "*^* ne{|att9 wirby n>iri( fonfi loe« 
^eft te^ Sdiff$rfseid(K«ö s unmigltc^ wätte. 9l^o 
4fl bie !8>rt>tnsun$ 

liefen SBm^ für M In (12) emdefe$t ergtebt 

%üt btefen SBert^ ))on s alfo erretd^t Es^-j-Es^ 
alfo aud^ vr fein negatbeö ^oftmum. 

Um S^^ unb ^näl^me teg w t^oQfi&nbtg ^t(s 
folgen $u f6nheh; mu^ nun nod(^ ünterfu4>t n)erben; 
fät n)e{(l()e SBett^e ))on s ber me^rgebad^te ^(u^biwf 
ein ^intmtim mtUl SBenn m btefe^ b«$etc^ßet; 
fo ifl bte SJebingung 

Cs^-}-Esz=m 

*~ ' 2C 

©et Heinfle ®ert^ tfl m=0. jOtfför miib 



I ** "f •■ r»'t-»'i-~'"- 



S=,s B 



» »j • • » ■ ■ ITI 



todibiitd^ bte ^a^e Uantnoüttn t(l: 

nimmt wicber t)on s = — — 6tg ju ji^w^Wg; 6i^ 
ju im dli^tmn ab^ . uinb tmtb ^uc ^e grißeten 
neaattDen 9St(^t^^ bjon s tviebet po.ßti9L )^tjn,,(ii^ 
in'ö Unenbnc()e mac^fenb. ^a .m^atiof %h,Ut 
Sutbe <dag) ]()at alfo ieine n)ad)fenbe negatiDe 2)re<» 
l^ung Wo ^u bem fünfte is^= — ^ (in bet ^iö". a), 
»Klc^t fcjn SBMbung^uhft i% it»il j^ ba mi 6t< 
tu bm ytmEte b;;?:-^ g («in bet gig. g) (.wo 
:bie N^rve jmitber >bte Slnfang^ic^turig :^4inbfbie 
^vcl^ung inf^ 9>ofitit^e itbetgt^bX bie incgatitk f2)i:c» 
4un0frtbnimmt.(§. JO). 

©er Umjlanb, baß bte beiben fünfte, ^rDorin 
4rie >€i]tn)e ijum erfhn unb jweiten 0)?ate bie 9n* 
löig^tä^tung 'l^at (d unb g) gleich n)<ft Mm SBeit^ 
'bungöpunfte (A)'entfetnt.:It^9en/il&?t t)ermue|^, fie 
'i^Abe }n)et ^ibentifd()e 12(rme i>om SSehbimg^ptnille 
iiM^« Um vbiefe^ ^su «unteiffucben n^tkge «nmitlXii 
.9iifiin3^mtft.im(l^ a, iMib'Aftbm jugleiif^'bte'Vii* 



^«^ .» 
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faiigö]ri(^tuii8 ter (luwt in ttefenige Slid^tting/ tie 
fie in a i)at ©a nm da = — — , tte ju btefem 
{Bogen gel^irige 9tt4^tund^nberung tmtd^ &nf4>te» 
Bung biefeö SDEkttl^eö Don s tn ®Ietc^ung (10) ate 
** gefunben wifl), fo ifl, wenn man bte %txt* 



4CD 

fc^ritt^ bom neuen ^nfang^punfte au$ burc^ s^, bte 
JDte^ung bon ber neuen Sufandörid^tung auö bun^ 
nr' bejeidbnet, 

8 = 8' — — # w = ir 



2C' ' 4CD* 

X)m6) Stnf4^ie6ung btefer SBert^e in bte altm ®IÄ^ 
(jungen (10) unb (11) entfielt 

(13) w' = I- s'^ (14) 8' = + ]^|^, 

wotmid fcgletdi) bte ^bentttftt ber betben Titme bon 
bem nun gen^&^Uen ^nfang^f^un^^ vit(b ber neuen 
3(nfang^rtd[^ung ani folgt; tnbem ©letd^ung (13) 
für bte pofttmen SOßertl^e Don s btefelBen SBert^ 
für w liefert; bie bie gr6^engletc^en negativen er^* 
geben. 

9(ußetbem jeigt fiel) i^ierau^^ ba^ bie &itbe ei« 
nerlet mit ber bur4^ (5) unb (6) bargefieOten i% 

S>ie nod^ übrigen mh^lid)tn 9{elationen ber ^tt^ 
jeid^ ber (Soefftdenten in ber au6 (1) bur^ bie 
93ebingung F = entflel^enben ©leidt^ung ergeben 
mifber bie no4^ übrigen m6glid[)en Sagen ber £ime. 



■ • 9 0* 



{0 •• 

*='] B - 

t90t8t(^ bie ^ta^e teantiDortet t(l: 

s=0 big ju 9F=— 5'n)dci,(l. V.!ip.^«8^ 

E * B 

nimmt wieber Don s = — — big (u «iflRSn^rj; N* 
}u tm dt^C(att&f R «a^. ufib pntb ^äs :6Be dt6ßeren 
negotitJen 9B[ert^ ,t»n » ipieber pqpti?^ )^%if>|f 
in'6 Unenbiidlie n)a(i[>fenjb- Jpjer .negati^f /^jl Jjjr 
@un>e 4^) ^at cilfo «eine n)a^fe(\be negative ^vt^ 
^ung Wo :ju. bem '9)unf te i^=— ~ (In ber 5^ä*. a), 
nuelc^t fCin iSS(rtbung^urift ift imilx^ ba ün:bi* 
ju bem 9)im£ie «i»-^ g :(!in bet gig. g) (itM 
t)ie N^uf be lieber »bie Snfang^i4)turig .^ :unb (bie 

JDul^iing infg 9)o{itioe übetgt^tX bie mirgatiM ^2>c€f 
feung (Abnimmt .(f 10). 

S)er Umfianb^ baß bie beiben ^unUe, *morin 
bie ^Qm»t ^jum erfhn unb jmettm ^aU bie 9(n« 
fiingdnkl^ttmgil^at'Cd unb g) gleich nXtt Mm fSeit» 
i)ungöyunfte;(4i)'entfcntt.(i^geti/Jft$t t^ermull^/ fte 
:||)abe |n)et ^ibentifcf^e tKmie Dorn SBSenbtmg^l^tn^ 
anö. Um ;bt^ iju <iint6<ftic()en -i^rkge «mmtbm 

12» 



I 



tn 



Df . : 

t>k\t Function foDte bte(e(6e fein mit 

C yj C(s'+x)»+E(s'+X)-Cx* — Ex 
D D __^ 

B 

2C' 

Wie oben, unb barauö y= — j^, ©urc^ ©n«» 
feiung »on s' — g^ f«t a unb tw w' — j^ fui 

Cs* + Es 

w in w = — ^ — ereilt man, wie »erlangt worben, 

ti. Öe|t mart tn (1) aöe bret €beff!tl«teft 
htbltc^, fd ftftb bie Sifarigen biefet ©leidjung 

— Cs* — Es — F — E±r4CDw+B»— 4CF 

D ' 2C 

gut s=z=0 tn ber etffcen biefer (SIeid&ungen % 
w:;= — -• ©a nun w l^t fletö biefelben 9Bert^e 
wie tn ber ©leicfjung (10) tei eben fol^^er Dletatton 
ber ^orjetd^en tn biefer le^teren erl^&lt, au$er Üa^ 
g ^tnju ober abfommt, btefed dber f(f)on fär ben 
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^ertl^ tiioti 9=0 9efd)ie^t^ fo ^ken tmr ganj bte« 
feI6e ^woe tme unter Y, nur t^ fte ^ter bte l^6c^fle 
^wb jmar «oHfommene ^rei^ett Der £age gegen 9fn< 
^ng^punft unb ^n^an^n^tun^ er^&tt. 

§.66. 

}(ud §. 65^ l U6Y1 Qt\)t f)imh ^^ß b^ <4^ 
gmetnen @(etc{)un9 

C8*+Dw+Es + F=0, 

wenn fomol^I G aU D ctttliöf gefegt n)erben, eine 
emjtge @un)e entfpric^t^ meldj^e burd^ bte ^(b&nberung 
fomo^l ber QSorjeidben a(g ber ©roßen ber ^oeffi^ 
ctepten aOe mcgn4)en Sagen gegen 3(nfang^punft 
Dnb 9nfang^rtd)tung it\)hU, unb bte in etnfr eirtf 
ji^en unb jn^ar ber etnfac^flen i^age tmd) bte 
Gleichung 

D 

bejeicbnet n)trb. £)te[e ^orm ber @(etc^ung mtrb 
bal^er aud^ bte bequemfle für bte ^(blettung ber ab« 
foluten @tgenfcf)aften ber €un)e fein. 3ut 3(bfur<* 
inug fe|t man noc^ -^ =a* ^^^ CDIet^^ung 

«Min a paftttt) ift; entl^&lt atfo b€n SSegyif bev 
€uf be an fidS^. 
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e« t|l im fkuige bet Sntmtdelitiid (g. 63, Y, 

am @c^(uß) ein SBe^ sejetgt, auf loetc^em btefe 
einfa4)fle ^ctm bet ju unterfud^^enben ®let4>uns 
f urj unb cl^ne QBeitere^ gefunben mürbe. 2(cb f(|>Iu9 
tl^n niäft fogleid^ ein, mett meine Slbfic^t n)at, bem 
minber geübten fiefet in biefem 93etfpie(e xcö^t m* 
fd^aulid) $u jeigen, n)ie bie angemeinfle ©(eic^ung 
einer ^un^e i^ren bloßen 93egriff in bie S&ebingim« 
gen i^rer £age f^üüt, unb auf meld^^ 9Beife man 
beibeö von einanber fonbern fann. 

§. 67, 

93on ben abfoluten ^igenfc^aften biefer Sinie 
(welche, fo tt)ie aöe folgenbe Surfen auf ben 5a* 
fein in unb IV, flreng rid)tt9 nad[> 3^^!^ «n^ 
SKaa^ 5^3- 21 gejeidfjnet tft) würben fc^on §. 65^ 
n bie erfien abfoluten (Sigenfd^aften abgeleitet, bie n){r 
l^ier (unter I) furj n)ieber jufammenfaffen unb bann 
bie übrigen beifugen n)oQen. 

L £auf im Slllgemeinen. 

^ie @un)e f)at jwei ))om 3(nfang^punfte nadi^ 
entgegengefeiten Ölleitungen au^Iaufenbe unenbli^f 
lange, beibe pofttiv unb unenblicf) ftd[) n)inbenbe 
ibentif4^e 3(efie. 
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9ßert| KMi 9=0 q/i^d^t, fo i^len .mir gan^ bie> 
{die Sune mte «ntet Y, muc ta| fte ^iet bte ^c^fie 
«ab jnMtt »oHfominede ^etl^'t bec £09« gcgm 9fn* 
fonglptmft unb %nfan^xi^tai^ et^ft. 

§t 66. 

^d §. 65, IfniVl Qft)t f)n^pt, ta^ bei ofli 
gnnetnen @fet4)una 

Cs*+Dw+Es + F=0, 

wenn fotoo^l C al^ D mblid() gefeit tvetben, eine 
etnjtde Suroe entfpct4)t, tpel^^e burc^ bte ^(b&nberung 
fomo^I ber OSorjet^ten aU ber ®T6ßen ber Soefft» 
denten aOe in6gn4)en Sagen gegen ^nfang^punCt 
unb ^nfongßricl)tung ereilt, unb bfe in einft ein* 
jigen unb jwar ber einfac^flen !^(tg( burdf» bie 
®lei4)ung 

D 

bejetcbnet witb. ^iefe %ctm bet @(ei(^g nMtb 
ba^er ou^ bie bequemfle für bie ^(ettung ber tA» 
foluten ©genf4)aften ber ^urve fein. 3ur QdUKf 

pmQ fe|t mim »ö«^ -ö—^- ^'' öi«^«»l 

toovtn a pofiti» i(l, «nt^U <rtfo tm 9t^4 ##1 
€urve an fidi^. 



p^ofe Der (£iiT9e. 

k : k^ = 2as : 2aft' = 8 : s^ 

^te ^nimmungg{l&rfm «»ergaben fuf^ mte bie 
S5^tniinQm, ober, ba 8=-=-^, s^==-— , 
I9if bie ClimbratiDurieln auö ben SOre^utgägc^f en. 

hierauf geftult ^at bte Unterfuc^ung 8* $3, 

SSa'fpt^l 2/ I> f4^Q 9(^tt# baß fic^ bte dum 
unter allen iSebtngungen nur auf eine etnitge SSBeife 
fnhnmt. @te ^at a(fo eine unt^eränbetHcf^e ®efialt 

S)te SRetamorpl^ofe betrifft bemnac^ nur t^re 
®r6ße, bie vom unenblic^ kleinen fletig jum m» 
entließ Großen übergebt (tSergl. §. 62, Y). 

Tl. (Selbiiauöfcf^neßung. 

£>aß bte (Eum feine periobifc^e tfl, unb fidf je^ 
bet 3({l berfetben immer me^r in ftc^ felbfi ein» 
n>t(feln ober jebe folgenbe S^inbung bie vorige auä» 
fc^Iießen muß, folgt fc^on aui ben bi^^erlgm Q}e^ 
iracf^tungen. (<Sbenfo bie ^onca))it&t jebe^ 2i^e6 
auf ber inneren ^e\te, fo nne ber ^^\tl berfeI6oi 
im SBenbung^punfteO 

^te <Sun)e ge^6rt ba^er ju ben ^cppeU@pu 
xaltn nac^ innen genninben. jDbgfeief^ bie rin^^ 
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fte tc^, j9 t)iei i^ xov$, big je$t ntc^t hdatmt. 
VDL (Selbflaußmeffung. 

iDie ^pgenl&ngen ))om 9(nfangöpunfte aud Dermal« 
tm flc^ iDte btf ^luabratiDurjetn bet entfpred^enben 
S)rel^ung^r6M ; umgefe^rt vergalten ft(l[) tiefe mie 
bte £luabt<tte ber SSogenl&ngen. 



S)ntteg Kapitel 

^te 9Becl[)[eI{tumme ber etnfac^flen un^ 

gleichmäßig gettümmteo (im ))origen Sa^ 

pttel be^anbelten) £inie- 

§. 68. 

9la^ bem §. 34 gegebenen Segriffe ponSßec^^ 
jelfrummen i(i bie ©leic^ung ber gebacf^ten Sinie 

s=aw^- w=: + 

■ » ■ • »I ■ 



p^ofe Der (^Mtve. 

k : V 5= 2as : 2a&' =: s : s'. 

^ie ^rummunggfi&rfen ^ctijalun ft4) mte bie 
SSegenIdngcn , ober, ba s ==-=—, 8^= "' -^ 
wU t>te CluabratiDurjelo au^ ben ^rej^intgö^r^len. 

hierauf geflutt ^at bte Unterfuc^tmd g. $3^ 
58eifptel 2, h fcffon ^ele^tt^ baß ftc^ bte duvoe 
unter aQen 93ebtngungen nur auf eine einzige 9Betfe 
frommt. @te f)at a(fo eine un^^er&nberHd^e ®e{laU. 

>Die 9){etamorp|[)ofe betrifft bemnac^ nur t^re 
®r6ße^ bie ))om unenbli^ kleinen fletig jum un« 
enblid^ Oroßen üSerge^t (»ergl. §. 62, ¥)• 

yi. @el&{iaugfc()lteßun9. 

S>aß bie (^uv^e feine periobifc()e i% iinb ft(|^ jfe« 
bet %^ berfeJben immer me^r in fid^ felbfl cim 
n)t(fe[n ober jid)e folgenbe SS^inbung bie vorige aus^ 
fc^ießen muß, f^Igt fcf)on aud ben bi^üierig^n I8e^ 
txad^m&m. (Sbenfo bie <l[oncamt&t jebe^ 3(jle$ 
4uf ber inneren <&eite, fo m ter ^c^fel ^rfel^ii 
im äBenbung^punfte^) 

^te €un)e gehört bal^er gu ben ®oppe(i>@pi:: 
ralen nac^ innen gemunben. jDbgleie^ bie etm 






189 

v^m Snfangtfpunfu «uö (^fittt> mit poftttt>€r 
©te^ung (adf, gig. 22 unb 23), 

3. Sflegattve SBettl^ für w geben ebenfaOö poft« 
ttt>e für s: ein jn)eiter Slrm erfltecft ftc^ ))cm 
Knfang^punfte autf pofitit) mit negativer S)re^« 

4b 9legatit)e SBett^e für « geben unm^glic^e fut 
w: tie €un)e 6at alfo nur biefe beiben 9(rme. 

5. ®(ei^ großen pofttiDen unb negativen SEBert^en 
fihr w entfprec^en %Ui6) große pofttiüe SBert^e 
für s: bie beiben %xmc ber @urt>e ftnb ibentif^^. 

6. 3^ großer w, pofitit) ober negatt», beflo gr6« 
§er au(lf s; w=qo giebt s = oo. J)ie Arme 
ber €urbe mac^fen in'^ Unenblicf^große unb mit 
t^nen i^re ©ref)ung. 

n. Ueberganggpunfte. 

©er ^nfang^punft ifl (n^egen §. 36, 3) eine 
@yi|e, ade übrige fünfte ftnb gemeine ^urbeni* 
punfte (§. 35, 1). 

m. ^rümmungöfl&rfe aller fünfte. 
SDifferentiirt man bie ©leid^ung , fo entfielet 



im 
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ds 
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IV. ©ie '^tinttf btt grijjteti tin* fimfien 

^rtlmmung« 

1. gut i?r = Witt t uttdWR((> gtcf. ©et 
9^ürift ber größten Ärummung Tfl alfo ber 2ln» 

. fanggpunft« 

2, 3c Qxb^x w wirb, bejlo Heiner k; ipir w 
unenblic^ grcfß tfl k unenbltc^ {(eio. S)ie 
Krümmung nimmt alfo Dom ^nfanggj^unfte 
auö immer ab, unb jeber 2frm ber ^urbe .jlrebt 
bem fünfte ber Heinllen Krümmung enbloö 
m6), unb errei^^t tf)n im Unenblidben, b. 1^, nie. 

V. ÄrümmunggDerI)&ttni§. SSÄetamor* 

p^cfe ber Surbe» 

,k-k' — - -•! - 

2 a -w 2a -yv' 



k : k' = — ; — = w^ : w. 

©tt^er 'Der^äften fict^ bie ^ümmungSgrobe *jmeier 
fünfte umgefe^rt n>k 'bie ©rc^ung^gr«^^ ober 



genl&ngen. 

S)a auö) bei tkfet (Sun)e baö ^rummung$t)et« 
I^Mtnt^ w':w unabhängig t)on bejlinbigen ®xh^ 
|eh, Äui^ t)cn Ut beö abfcTulen tfficttl^eö ber ^te^ 
't)un9«etnl^e{t Ijl, fo ^at ^ie <5urt)e eine unt)erin« 
betlt4)e ^i^att '(§. 54.) unb erfd)etnt nur in aUm 
^ttigltc^n ©rc^eh. 

VI* ©elbjleinfdblteßung. 

9u^ bem ^rummungggefe|e ge^t ]^ett)or, bo^ 
jebe folgenbe SEßtnbung etneö ^nb b^ffelben 9({ieg 
bte borige etnfcf)Iteßen ober ba^ fic^ jebet ^tm fcxt* 
wi^renb a\x6 \iÖ9 felbfl j^erauöwirfeln mu^. ®te 
j^. tjl alfo eine ©ptrale unT) jwat eine ©oppel* 
'®Tp'xtaU tiaä) außen (gewunben). 2ln beiben 
Sfefleh lilefbt tie ScncaDität ftetö auf berfeften ©ei^» 
*te, auf bet inneren. 

Vn. ©elbflau^meffu^ng. 

-^ie SSo^en )>4>m ^nfhng^iHinfee aui Detriten fic^ 
mie t>k £jLuabtate ber X)te^ung^t6ßfn. Stimmt 
4iian ülfo bie ADtel^ungen 
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fo er^Mt man (Ai tte entfprec^enben SSogcnl&ngeii 
(fut a = 1) 

* 1, 4, 9, 16, 25 

@e$t man alfo ali ^xd)m^imi)üt eine gdnje Um« 
bre^ung, fo ^at man für bte IP«, 2^«, 3*«, 4*«, 
5^^ SBinbung bet &trt)e bie SSogenl&nden 

1, 3, 5, 7, 9, K. 

^te Stumme fieQt in biefem @inne eine arit^me« 
ttf(()e ^rogrefpion mit bem 3(nfang£gliebe 1 unt) 
bet JDtfferenj 2 bat. ÜRan fie^t bie^ allgemein, 
tomn man bie S^&nge bet n^^ QBinbung bon bet 
bet n -f- 1*«« abjie^t 

1. ©ie Sänge ber n^«« SQBinbung. SÄan et^dlt 
fte^ inbem man t)on bet (Stoße aüex n 9Bin^ 
bungen bie bon n — ISQBinbungen abjie^t. ^t 
w = n ift abet s=:an^ unb füt w=n — 1 
tft s = a (n^ — 2n + 1). ^af)ex bie fidnge 
bet n^^tt SGBinbung = 

an^_(an^_2an + a)=:a(2ii— 1). 

2. ©ie JJdnge bet n -|- 1*« SBBinbung. ®itb 
bon bet fidnge aÜet n 1 SOBinb. bie bon n 
SBinb. fubtra^itt, fo entfielt oli ®t6ße ber 
n-^lt<tt SBinbung 



■^."tüüfil»- ifl bie t>iffemi $imfkr- ^oc^atlm 

V aSmfungen = a (2n + l)^$L(thk -^ f ) =±2«, 

uhb *ol|rt =2 föt a:t=l. ■""' -^ 

9BtQ man tte IDre^ungen burct^ bte i^ingen 
ouömeffen, fo ergtebt bte (Slci^ung **^ 

b. i. bte ^re^nngen ^et^aften ftc^ ime bte Ciua* 
bratmurieln au6 ben 5Soaen(&naen. _ 

: .%nmett @e6t man s=aw^, fo tntnyMt 
btefe cubtf4>e ; @|)tta(e i ebenfaKä 2 9rme, bte:jebod^ 
eine anbece gegenfietttge Sage l^abeh; . . ADenn l^tet 
geben bte pofttioen SSBert^e fut.w pofttme für s, 
bte negatben negative ; man \)at alfo 2 entgegenge» 
fe$te 9rme mit entgegengefe|tet lDrel()ung. )Det jmette 
9(fi (&uft alhniäft toit agh $tg. 23, fonbern tii 

ter SlidS)tun3 »on « ««(*) f- 3«>« Si^Ö« fr^J^flf, 
%xt %cX jebe ©pttate t)on ber ®Iet4>ung w^'*'^=9^ 
jnm 3(nne aber tvte ^id* ^^ j<b< V"" ^^ ^otm 
"•^•ssrs/TOO t» 'betten 54Uen n eine i»jlti»)« -ganje 
Sa^ ift. £>et TCrtfang^punh aOet Sntieh ber legten 
9lrt i|i eine @pi$e, aOer Sinitn bet «rfürtt Vjm ein 

13 
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3t<», 4teti Umbre^iiot^ Ibett^ %< SA«0e i> 8, 
27, 64 »c. 

f. • ■ ■■ . . .' . '."■'■ ■ . . " .. ■ ' . 






SDie fitnte (1) a—±r(w—^r^, (2) V= 

$±r(i— s»), pb« biefiintebetÄutlgret. 

4>itn0 (au< bem Q^tittlpunUt) untit 

ud^ttilntH^tn ^lo^tttuattu, fit tea ■ 



■-.;■..••.. . .: §.. 70.-.- 

» , • • - - > . _ 

1 Sauf litt ^((gemethen. U<Serdartd>i> 
l>Wif'fte: ''^iittobcn. »etfe^uhg beff 5CJi* 
fiifä^puriftiö ünb tn Sfttfangöittdi^tUiiä. 

i,-: @«$t man io &l (t) w^iaO/ f« if^ s=>0^ 
; t» S(nfang!«punfte ^t bte (Sm^e bte ^nf<w^ 
w^tuoft (ab, gij. 24).; 



^t bte JXet^e bei ^jofltwen SBert^e wn vr \)at 
8 (&l 1) }n)et 9M^en tbenttfd[)et SBert^e^ eine 
poftdoe Steige unb eine m^ati^e^ £)ie ^un^e 
f)at alfo jwei unb nicfet me^t 2(efle- ©iffe finb 

tbentifc^ unb taufen pcm Sfnf^ng^unfte auö: 

* • ■ • ..." 

bet eine pofltixi (ad u^) ber anbere neaqtiiji . Cag 

K.)/ beibe mit foj!ti«et J)rel()ung. 

... . - . . , 

ptmft CS- 36, 2). 

1, IDa tu 9C4ticaldT6|e in (1) ntdit ne^atiif loer' 
tm barf, raenn nid^t s uamoalict» roivl^fn fod, 

■ l=w, 

w fann olfo mir tte fKnfjt bet fEßert^e von 
btö 1 onnel^men: tag Ü0?<i|tmum ter IDreJ^ung 
tecduroe »cm Sfnfbng^punfte auö t(t tiefte« 
^ung^etn^elt. (IDiefe et^alte m $t$. 24 tte 
abfolute ®xh^t von 2 R.) 

5, 3» ®J' (2) w^ftlte » tw &W<B,aSBfft^;itm 

. !»t«5 8 = ii' 5w tiefen Jiicr^^; t|l<rt V^=? f. 
v!«>0t fieififie .a[8<# gt • ift ,s=^iÖ, , ffcfur 

13« 
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w 



=(i 



6, 9Ba$ ballet juetfl ben pofittt)en bur4^ s = 
+ r"(w — wO auögArücften 2(rm betrifft^ fo 
fletgen für bie SBBert^e t>on w, Bio |, bie 
SBert^e für s wn big f , abet für bie ferneren 
SGßert^e von w, § big 1, nehmen bie f&r s wn | 
big wiebec ob. )Der 3(tm l()at bal^er eine @pi|e 
im ^unf e s = ^ (in ber S^ä- d)* 2)enn ba bie 
9Bert^e ))cn s wn biefem fünfte an n)teber ah 
nel^men^ fo mu^ ber ^ottfc^ritt entgegengefe|t 
n>erben, n^&l^renb bie SDre^tmg n)eiter n)&c()fl. 
S)urd(^ ben nunmel^rigen negativen grortf^ritt 
(df) n)trb ber frühere poftttve na4> unb na^ 
wiebet aufgehoben, fo ba^ er, vomn ä£=^, 
im ^mtU f n)ieber=0 i|i. SDie ^re^ung 
betr&gt ^ier bagegen =1 (in ber $ig. 2 R; 
bk Stic^tungglinie ber (Surve in f ifi fp). S)et 

. pofttive 3(rm ifi alfo junäc^fl adf. 

7. JDer negative 2frm, für s = — ^"(w— w*), 
ifl> bei ebenfaßö pofttiver ©re^ung (2), ibentif^^ 
mit bem pofitiven unb l^at bal^er im fünfte s = 
— f (in ber gig. g) eine ©pi$e. ©er ganje 
Sug mit einem SSBenbund^punfte in tet 'SRitte^ 
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iiiib itoü @)M$en in Ut SPltttc bei betbm ^f^ 

8. Qugliti^ erfennt man aui ®U\6)m^ {2), baf 
fit biefclben SBertl^e 9on s ber 93e(ianbc^ w 
SBertl^^ g(<i4>t)tf ( über unb unter ^, er^&It, b. ff. 
Mm fünfte w=^ (d) au^ taufen smei iben« 
ttf4^e Stoti^e, jeber =| an £&nge. 

9, ^a f ur w > 1 ber ^ortfc^tttt mmi^Ud) mtrb^ 
fo f6nnte z6 fd^etnen, ate'ob bte €un)e in ben 
9>unften f unb h abbrädbe unb fomtt eine enb« 
li(|>e fei. >Dem tft inbeß ntd^t fo. 3^<t^ ^^^^ 
vr ni(Jbt n^eiter woc^fen^ aber ei tann wm fünfte 
f au6 mitcx abnehmen, dfo bte Stumme }• S8. 
auö i^ret Dttcbtung % im fünfte f n)ieber in 
bte 0li(f)tund f k na4> unb nad) übergeben. £>te 
S)te^ung n}ttb alfo eine ber vorigen entgegenge» 
fe^te unb bleibt iS, hxi bie ))onge pofttioe IDre^: 
f^utiQ -{-1 tmd) eine neu angefe|te relatio ne^ 
gati\)e wn gleidber ®r6ße n^ieber aufgehoben ifl. 
9lun fdblägt fte »on neuem in pofttioe SBertl^e 

h\€ iu + 1 ^^^^ ^^^ f^^t ^^^f^^ @c^manFen 
in'ö Unenblic()e fort. . £)a in f bie IDre^ung 
tntgegengefe|t mirb^ fo i{l f (unb im negativen 
9({le h) n)ieber ein Uebergangöpunft ber S)re^ 
l^ung, unb ein folci^r mieber^oU ftc^ im un« 
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«hbtti^ %tif^ tef ^tiMb - 1^ dflf , d»^ bie 

""fe^tegt;, olfb fo o^ft eine jbre^UWgiitm^eit, 
'^ 'ö^tt % -i^t 'cntft«f^enb< otiö i|twt inÄä^gen. 

%iÄ«^litTÄ| 1 (tote gjcgeneln^wt) 'tutiSföufen 
ift. — ©ft rttm fÄr w i)6n f tm n>tiA«t ab* 
nt^mertb* pofitw SBertbe etfofgen, fo M^It s, 
baö in t ±^0 gtttoorten wat, fmtwe jWfitbe 
SBßett^e, unb jwor wt^menbig We !ffiett^e, 
ble rt t)otI)et ftit w, | biö 1, etl^alten f^attt, ba 
biefed noieber junäc^ wn 1 biö f übmmmt; 
in umgefei^tter ^olge* !Da^ junft^t neu ent^ 
{ki(^be €tu(f fin t^ a(fo wn f auö ibentifc^ 
mit fd. 3fl nun glcid^ ber 309 df, i^em fünfte 
d au« geteti^net, in ^Sejte^ung ouf ben 3^ ^ 
ein negativer, fo ifl bodf) ber ganje 3«^ adf 
wn a ö«ö ^eredjnet ein pofttioer, folglid^ fc|)rei* 
ten bie neuen pofitit)en 9Bert^c für s utient^ 
gegengefeßt in ber 9tic^tung df fort^ IDie 
oBen bemerften Uebergangßpunfte ber ^re^ung 
ftnb alfo feine @(()nÄbeI, fonbern SBenbungö^ 
puttf te. SDa ferner »on f ani bie SBert^e für 
8 noiebet Üi ju ^ fteigen^ bann aber oon neuem 
abnei^men muffen, fo ift, n>enn finr=|^ m 
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im SHIsemeiiten nid^ 6tatt; tie Unfd^tiungen 
taeif albjmremen iSegitffeö fönnen t)erf(^i^n€ ®e{la(t 
IfcAm^ <Soßtt ftc^ aber jetgen, haf bie fo eben 
ecl^iUene SSebingung tvenigflend unter %eiib ietnet 
f)»ecteQen 6rau4>baren ^om«^fe$«nd iMl^t n)iirbe^ 
fo ginge borauö bte SDtigNc^fett ber 9(e^ii^feit 
mibtieiSebinguns tJ^TeriH^ttfltc^feie ^or. 

(S^-.S^+S — S0(^— 1) 
fann aber unter jn)et ^btngungen =0 tperben« 

1. ©et crpegactot (et =0, nwauö folgt S =;= S'. 

@oK bie£ fein, fo foUen beibe ^nfte m einen 

^ufammen, fon^o^I in bem einen old in bem 

onbem (S^jremplate ber duro^, benn auöS=S^ 

folgt avi^ h=b\ (@ie^e bie obigen beiben 

•^: burcl^ S unb S^ au^gebröifcen SSBert^e wn s 

11^8^) ih^t man aber n^itflidi^ biefe^ ßu^ 

.: fommenfaQen gefdt^en^ fo fann ^cn feinem 

."• Qidc^Detd^&ftniß ber ^rdmmunggfi&rfen je gweier 

:. Derfc^iebenen fünfte in ber einen unb in 

toer anbem (Surt)e me^r bie 9lebe fein unb bie 

fiR6gUc^feit ber Unterfu(^ung ber (Se^aTt tmäf 

it)tm S3egrifp f&fit ^nmeg; hai gonje aSer^l^ren 

: jß.t)^n^orn l^rein unter biefer ißorai/öfe^ung 

' - •nie -l^oi^le Srtm gen^efen : beim freiließ , ba in 

14* 
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Me erfle betftfenbe, ^ftdbe cntfhMb, t^re 9tf(^t6e^ 

Q^tung atfo feinen toAtmt Uebelfionb m^ ftd^ S09, 

ü\i ttxoa ttu, baß man bte %lh^t itnb tl^te Orente 

di eihfacft onfa^^ n)&^renb bte etne toxt bte onbefe 

nad^ bem (Sefe|e unenbltd) mele QRate ftc^ felbfl 

(ebe(Et; 9tad^ ber t)en)oOflänbtgten STnfi^^t tDttb 

alfo j. S3. bte Function \>ti ^reifeö für tec^trbtn!^ 

Itge Socibmaten eine SSegrenjung^inie beffelben ge« 

ben, bie unenblidb fortläuft unb ftc^ babei tmmet 

nneber felbfl htUdt, unb biefed {Hmmt uberein mit 

bem Srgebniffe bet polaren €r$etigungdn)eife ber 

^retäKnie 'fon)o^I ali mit bet urfprunglid^ht ' !5i^ 

böngöart berfelben (§. 62, 1, 5), wonach ber Äreiö 

(fb mc aÜt frumme fiinien) fdt^led^t^in o^ne C^nbe if(. 

10. ^i n^urbe bi^^er bei ber Unterfud^ung be$ £au« 

feö ber Ärummen bie ®I. (1) ju ®runbe ge^ 

legt unb @l. (2) nur beil&uftg ju 9Cat^e gejo^ 

gern ^iefe le|tere, mit ®l. (1) einerlei, nur 

für ben anberen 52$e{ianbt]()ei( gel&ft, muß not^*' 

n^enbig wn bemfe(ben 9(nfanggpunfte unb ber^ 

felben ^nfang^ric^tung aui biefelbe Sinie geben. 

^a fte aber eine ))ierarmige ju geben fc^eint, 

fo untern)erfen mir fte nodf) einen 3(ugenb(i(C ber 

52$etradbtung, um i^re ri(i(^tige S>eutung (u ge^ 

n)innen. 9lel^men mir juerfl biefe @Ieic^ung; 
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(2) 1r=f +r(i— s^, 

unter ber iSebtngung, baß s pofttb fet, fo er» 
galten xoit, mt ijor^er, ben Su^ adf. €ö U^ 
fcmmt nämltc^, m btefem ^aU, für bte nut 
in6gß(^en SBert^e wn s, btö ^, w }roet 9tet< 
^en von SBert^en , nimHcf) bte SBert^e hii ^ 
für baö negatwe 3^*4)^" ber ®Iet(^ung, unb 1 
btö ^ für baß pojitwe 3«^^"- ®f* C^) aber 
^at auögewiefen, baß berjienige ^unft 8 = 0, 
n)eI4>er w=l entfprtc^t, ntc^t ber 2Jnfan9ö* 
punf t, fonbern ber ^unf t f tjl ; baljer bte SGBert^e 
»on 1 btö ^ für w ju benjentgen SGBertl^en »cn 
8/ hü ^, gei)6ren/ n)el(f)e ))on f nad^ d lau^ 
fen. ©tefe SaJert()e für w, 1 biß |^, folgen alfo 
in ber timgefef)rten Drbnung, ^ big 1, für bte 
SBertl^e ))on s^ ^ bi6 0^ n^elc^e jlci) ))on d nac^ 
f n)tebert)oIen, wie btefeS »on jeber Steige enb^ 
lieber SEBert^e beliebig gefcf)e^en fann. >Die jweite 
Äei^e ber SGBert^e für w, 1 bü |, wirb alfo 
ntd)t »om 5(nfangöpunf te auö, fonbern \)om fünfte 
f aug, ober ba biefeö ntcbt real gefd)e^en fann, 
in umgefe^rter ^olge tiom fünfte d aui con« 
flrutrt. — 5ür ben 5({l, ber burc^ bte 95e* 
btngung^ baß s negativ fet^ entfielet ^ gilt baf^ 
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felbe; auc^ er f{i ein da^tt, für xotldfm 
»=0 fotDO^I im^unfte h olö tm fünfte a tfl. 
11. ADet i^auf im ^((Igemeinen unb iniSbefonbere bie 
Unenblic^feit ber unterfudbten £inie befiatigt fidf 
./auf uberrafc()enbe SBetfe burc^ bie ^etteauna 
i^ree 2(nfanggpunfte^ nad) d^ ber nhd^^m @pi$e 
im poftti^n 3(rm^; unb bie fSer&nberung i^rer 

II. 

2Cnfang$ri(f^tun3 in bie burct) dt bejetclinete» 
feigen wn ben neuen ©tanbpunften au6 bie 
SSeflanbt^eile w', s', fo ifl erfllic^ 

V = w — i ^ 
(3) w'+i=w: 

tSertangte man femer ben neuen ^anggpunh 
mit betjfenigen 9lid(Kung^ bie bie dtmt in.d l^at^ 
alfo mit dq^ fo i^&tte man ebenfo wn tem alten 
fidngenbeflanbt^eit | abjujie^en^ um toen inette« (ber 
s** l()eiße) ju ^en^innen^ oCfo 

^ber bie pofiti\)e Slid^^tung biefeg ^nfangöpunfteö 
foOte (ber Q3equemli4^f eit wegen) m^ t ju gel^en^ 
alfo gerabe entgegengefelt, fo baß 

ba^er s— ri = — s' 
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(4) . = _»'+'. 
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vßäjßttt von jtUm SRomente brr 9tetaiiior|^i4it tet 



S>te £ihte wssa.i» 

§; 71. 

Biw» -f Dvr 4- Es 4- F =s 

an. ^$t man ^att tmr $8e(ianbt^U 'w' «nb s 
icc^tMihlHge'iE^oibimilen^ fo fleOt tote ju itntetfu:> 

^^petbef bot. 

SInmerf. 2. S)ie SEBfdl^feKntmme bet Sinte 
tfl fie feI6p> tenn auiS 

(1) w=a.^fdftt 



d) %üt Die 9Bm^e )>on s', bii l, fkü&m btc fSkci^ 
für w' ))on 6t$ ^ unb nehmen fit tote mß 
mm SBen^e ))on s^ h\6 ju tDtebet ah. 3P 
ballet df=^, fo tfl f ein SBenbungdpunft ml 
bsk bai jmrite ®tM be^ pofitto. fnl^ bye^boi 
9(nned. Sbenfo ifl a ein Sßenbung^punft t» 
negativen Srme unb ba^ in)eite @tu<C beffef* 
Ben ag. 

2)ie iunäd^fl^ o^ne SSenu^ung jutu(fgei^enbfr 
SBert^e burc^ bie ®Ietd()ung au^ebrucfte £inte (i^ 
^eriobe) ifl ^iet atfo mfdag^ n)&^renb unter ber«> 
felben SJebingung früher für biefelbe £inie bet 3^8 
fdagh ^en)crging. Stücft man alfo ben. anfangt 
punft ein ©tücf = ^- im pofttiöen ober negativen 
Sfmie fort; unb n}ieber]^o(t biefe Operation unenb^» 
lief) oft; fo erhält man eine unenblicf)« £inie für bie 
©leic^ung; ba bod^ bie (Sun^e für aüe beliebige 
^nfangöpunfte biefelbe bleiben muß. €ine aber- 
malige 5Sen?&^rung ber 9]ot^n)enbigfeit; unenbli^^ 
oft jurücfgel^enbe Steigen ))on SBert^en nnjunel^men; 
n)enn man fd^einbar enbli^^e Linien gonj unb nic^t 
bloß eine einzelne ^eriobe berfelben erhalten miO. 
523emerfung. £)ie abfolute @th^t bet S)re^^ 
unggeinljeit fann, wie in gig* 24, 2R, ober n)ie 
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In %ii. 25, 4R, ober me m ^9. 26, 8R obn 
f^nfl fififn S^riC ober em SJtelfa^^e« ber SStettel^ 
umbrdliung betragen. Sd ))er{le^t ftc^ wn \dh^, 
Mi#, mte audb biefe 3(nna^me gemad^t iverbe, ber 
Sttuf bev fiinie tm TiÜQemmm, fo me auö) bte 
fclgenben abfotuten Q^tgenfd^aften un\)eränbert biefeU 
ten bleiben. S)a^ unter 1 btd 11 @efagte gilt 
alfo gletd^m&ßtg ))on ben beiben le^tgenarinten $igu» 
ren. ^tefe fleßen nur eine einjige ^eriobe ber 
finie unb jroar bie ber ®l (6) w = + ri-.s«', 
alfo bte bem 3"9^ mfdag gig. 24 entfpred^enbe 
bar. ^iefe ©(eic^ung foQ auc^"^ bei ber folgenben 
flbleitung einiger anbern abfoluten Sigenf^^aften ber 
Sinie ju Orunbe gelegt werben, ©amit nid;t bie 
?(uffaffung. ber begrifflid|)en SlÖgemein^eit ber ©gen* 
fcbaften tiuxd) ben fteten ^inblicE auf eine unb bie« 
felbe 91nfdbauung erfi^mert werbe, ijl eö geratl^en, 
üuö) bie beiben anbern ^eranfd)au(id(^ungen beö 
55egriffeg (^ig. 25 unb 26) mit in'g :Muge ja fttfir^ 
fen. S)ie lefete %cvm ber duxu (Jig. 26) ifl' 
unter ber 93oraugfe|ung, baß bie abfölute &vh^t 
ber ©rel)ungöein^eit 8R betrage, un^erinberKc^, 
xoxt weiter unten er^eOt. (5ie l^at 9e]^nIic()Eeit mit 
emier St)ra, In ber unten ein ^^erj rul^t. SBB^gen 
H6 f9mbp(if4^ S^ebeutenben btefet ®efia(t (ege ic^ 
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S)ft feie singe »en ber '@pi|e bid juiti !EB«n< 
feung^ininfte ^ &ett&0t^ fo (ntflel||t^ tvenn feit V&e» 
gm »Ort feero {e^tcreri ühS (alfo flatt «on d, oon a 
efe«r wjn f aui) Qfttd^ntt mttbm, unt> tiefe SSogen 
htt^ i' b^ei^ec, f^ 



8'=^, . k=V'= 
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2Citmerf. ^icr txxit jugleicf) anfd^aullcf) ^et* 
»or^ voxt t>om SBen^ungepunfte auä bte Krümmung 
mit {l^tö fortbauernber SSefd^Ieuntgun^ junimmt« 

m. JDte 9>un{te bn lletnften unb gt6ßten 

1. £)fe abfolut (I^njle ^räntmttns foAtte fein 
ksO; bäl^ci: bie SSebttigiing filt ben ettva 
t)otl()anbfiicn ^^unft terfelben^ baß im S93ert^e 
5p~=~;5 bet gablet t>€tf(()miiibe* «Ifo l~2s 
3S2 iDoraug i=sB. 2)er gefitdliite ^imfe t^ 
<iffo bee fSSmbuttgtrtifiinft. S)a bie ^ettobt tn 
tiMt f(ifl(n vom IHnfatid^punfte .auö p^tb 
f«#^refMt,'fo liegen tiefer ^iiiilte $i9ei mii^v, 
uttfr'uMifbliiil ^fjif«« jn!tt« gwiicn llu^ ' 
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d ^m unenblt4> lang tfi unb f!(^ tafm tnt 

ibtel^ung unenbltdb einer enbltc^m (Sxh^t nhß 

f^nt, ifl bet Xifül nac^ n ^tn wn unenbltc^ 

gco^et £>re6uns, n)cbet fetne S&nge unenb» 

Itc^ einem enblic^en SBert^e ftc^ n&^ert. 

Unmut, fiinien, n)ie biefe^ bie bt<^er fc^ec^U 

n)e9 unter bie ©piroIen gej&ljit n)otben, fottten mit 

bem Sflamen ^albfpitaUn belegt wefben. Unter 

biefem 9lamen finb jeboc^ auc^ biejenigen £inien 

$u begreifen, bie naö} beiben il^rflrecEungen unenN 

lic^ große S&nge ^aben, fon>o^f m^ ber @ette ber 

unenbltcb großen ali mö) ber einer enbti^Kn ®r6ße 

unenblic^ ßc^ ann6^ernben S>re^ung. £>ie Jpalb^ 

fpiralen, ju benen j« 95. bie ^^perboltfdbe @p\xaU, 

ber £ituu^ K. gehören, bilben eine eigene unb mic^« 

tige illaffe frummer Sinren unb unterfc^eiben ftc^ 

baburc^ wti ben @pira(en, baß bie Ie$teren ftc^ 

nac^ beiben Srflrecfungen be$ einfachen 3ugeö 

unenblici) n)inben, jene aber nur nac^ einer, nac^ 

ber anbern hingegen ftc^ unenb((4^ firecfen^ >Diefe 

93erfd)ieben^eit ifl eine mefentlic^e. ^ie 3frme ber 

Parabel ftnb beibe ©trecfer (b. ()• bei unenbli« 

öftt S&nge n&^ert ßcb i^re £>r^ung unenblic^ einer 

enblidben ®r6ße), bie ber eigentlt^ C^piralen (^. 9$. 
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Ht «#Kett((^; toet (ogarfd^intfcfKn tc.) Seite 

5BBtnt€t (b. ff. Don unenblic^ großer S^re^tins, btc 

fthnst mag baBet entliefe cbet unmbttc^ groß fein). 

jDte^atbfptralen H^en <A\o smifc^en ben ©ptralen 

tmb imet« ober me^rfetttg gefitetfcen £inten CPaxa^ 

6cfo) in ber SRitte, tinb f6nirten, ttenn man (ie 

um na^ ber (S^igentl^umftdt^fett t^ret einen &{he« 

tfong benennen n)tO, mit ))oSfcmmen fo gutem fK^d)U 

9>dra&e(n oli (Spiralen l^etßen. 

5. IDie fSorfieOung etneiS ganjen Slfletf ))om S(ns 

fang^unfte a au^ unb bet l^age beiter 2(efie 

gegen etnanber ifi nun (eid()t m6gti(lt^. $ur ben 

fofttioen ^ortf^^ritt ifi au<i^ bie IDre^ung poft« 

tiv. S)a biefe aber «)cn ber entgegetigefe$ten 

(Seite ^er geredt^net wixt, fo muß maii fte ent< 

gegengefe$t, alfo ^ier negatit); nebmen^ n)enn 

man ben Sauf ber ^un)e auä) in d(üd^<i)t ber 

S)re^ungen wn a auä ))erfo(gen n)i(I. S)er in 

;0lebe fiel^enbe ))ofiti\>e 9(fl (aDgfd) bei^ fiinie 

^abe ))on a auö fcf^n unenbli^^e Umbref^ungen 

;.gema(()t unb jmar fo^ baß i^m nur not^ eine 

einzige gu machen übrig bleibt^ unb beftnbet fiäf 

t>af)tv für biefe 93efiimmung genau im fünfte, 

iDo ber S2$ud(rfiabe a jlelj^t. (^efer bejeicbnet 

. cigintti4^ ben Snfongtf pirnft^ in ber SRitte ; aber 
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etiKö bc(bnbeiii Bmd)itiA fuc bm bltcMi nt^ 
ju). S)er (nmte^. negütiM tmb ibenttfc^ 9ft 
^abe fbenfaOö nur nc^ eint Umbt^mg^ 
ma(()eii; tn btefem ^tm&e befmbet er fi4> ntft^» 
tt)enbig^ VDte bteö überhaupt fit jebeit ^nttiift 
fjü^dt großer dbfbbtfet 2>iie^iiJiid bd tlmtifc^ 
£tmen ber ^att ifly auf berfelbm @dtt bto 
^nfangörtc^tung (eb). (iDieSQ. 28 jnib..39; 
Saf. Q^ ert&utera btefeö bitrd^ bte Sbifc^ung. 
2$n ber erflerti brel^t ftc^ bte Stnie negatm bd ipcft^ 
tioem ^ortfdbntte^ in ber jn^etten fiofitb bei ne^ 
gatioem ^crtfc^ritte, ebenfö ime in ttnfetm $aU 
U, nur ba$ biefe Figuren bie :UnenbIi4)feit bet 
SQinbungen ignortren^ alfo . bte Drel^un^ . wm 
^nfang^unfte au6 begonnen ifL IDer ^unft 
4 hf ^v <^n bem bie brumme in beiben $igu« 
ren glei(t)e ab(o(ute £)re]^ung l^t^ liegt mtf ber^ 
felben @€itf ber Xnfangäric^ung; »cn iifm aui 
ttuft bie fiinie 9ig. 26 aufh)&tt«/ t>te Sinie 
3idf ^9 niebem^irt^. ) -©eine IDte^ung aber 
fo mie fein ^cxt\ö)x\tt (inb bem beg ibentifc^m 
)>c(itioen 2(fle($ in bem ^l^nlid^ liegenben flßmtu 
gerabe entgegengefei^, Dermjoge bet iDldc^ung. 
Siüi^renb ftc^ alfo ber ,po|itbe Sfl fiue b«l er(ie 
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ttutcfftt^itnd ^t l>te €iim für offe mhoüR^tn ut^ 
f^icbenm ÜBml^e ber a(fo(uteii ®i4ße ttt ^t^unq^ 
ein^ett eine anbete ©efkft. JDtefe abfoluten ®r&ßen 
Hnnen t^^n m hii \n$ Unenbltdt^e fiettg aufflefgenj 
S&^t man fte^ Set einet Unb betfelben abfoluten ®th$e 
bet S&ngenetiil^eit^ in biefer lletf^en ^olge' in bie 
dlei^^uns (intteten^ fo n)itb bie ®efla{t bet Üinie 
eine fletige ^Sletamotpl^ofe etletben. JDa bie <Sun)e auö 
lauter ibentif4^en ^etioben; jebe ^eriobe abef wieber 
mi jivet iben<ff4>en ^ätften (j. 523. dfm unb dag) 
bejiel^t/ fo- tei^^t eö l^tn, ber SKetamctp^ofe einet 
foId)en J^älfte nad)juge^en. ^ie abfolute ®lr^ 
bet ©te^unggein^eit =0 giebt wegen SWangefö aU 
let S>re^ung für eine fol(()e ^älfte eine enblidt^e 
@etabe. (So wie fleine teeBe nad^ unb na(b auf< 
(leigenbe SBett^e (j. » T, 2", 5') füt je«^ <^t* 
folute @t6Se eintteten, fingt bie l^inie an fic^ oon 
t^ter 9Ritte aui auf gleid^e SBeife aber md) vet« 
fcl)iebenen ^eiten^ juetfi faum metfbat^ ^u frum* 
men, unb jwat im ®an jen febe^mal um bie ^älfte 
bet abfoluten JDte^ungggt6§e nact^ jebet @eite. t>ai 
^tummungggefel fd^teibt wx, auf weld)e %tt bieö' 
gef4>ie^t^ unb ^at beteftö befitmmt; ba^ biefe ^räm* 
mung nal^e cxi bet 9Ritte bet Sinie unenblidl) Rein 
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Ober lounf^^t man k tmd^. w lauigebrädt/ fö ge|t 

IT« ^te fünfte Der ^xh^ttn unb f(ein<i 

flen ^rummund. 

1. (Se|t man In bet erflen ^nimmüns^gfetc^ung 
8=0^ fo n)lrb k unenbltd^ groß. Tlct^unft 
ber 9r6pten Krümmung tfl alfo ber 9(nfang$punft. 

■ • . • . i ' ■ 

2. @e$t man in ber. imetten ^rummimd^teu^ung 
w=0, fo wirb k=0. S)er^unft ber Hein* 
ften Krümmung \% mo bte fitnte bte Sfnfang^^ 
dcf^tung f)at, b. (}. im Unenbl^en beö j^ort« 
f*titte«. 

fftadfy ber einen ©fflrecfung Ihebt atfb ble^ftte 
bem fünfte ber Qxh^tttt, m6) ber anbem bem fünfte 
ber Hetntten 5Mmmung unenbltc^ nac^/ c^ne einen 
t)on beiben jkttiaK ja errd^erir Slaidfr ber- er«» 
^rfirecfung nimmt bte Krümmung enbloö ab, nac^ 
ber anbern enb{oä ju. S)tefeö gilt gtetdi^m&ßtg 'liom 
pofrtiDen tt)te wm hegatwen 2Cfle, benn -^s flatt 
s in bte erfle ^rummung^g(et4)ung gefe$t, ^mhfftt 
biefetben 9lefultate. ^n beiben ^tten ifl übrigen^ 
bte Krümmung negativ. 
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. . SDt< ^n^mungöfl&tfett »erholten ^ vm^difitt 
ipte bie duabrote bet Q5oden(&Qgm. 

(2) k:k'=— ^:— — =-^:V». 

JDte ^rnmtmg^drfm t^et^tteh fidi^ itote bte 
üuatttate ber ^te^ungen. 

3) 9(Iie <Sun)en biefet ®(etcf)tmd finb Al^nKd^, 

ba bad JttäiimitmgSt)et6&Itntß unabl^^&ngtg t)0n bm 

Ijl eine tt4>tt9e ^roporttom 



Sintde I^6l^ere^ur9en. 

l^offe t(|>, ^nUnglic^. Aar, tote man Xxn Sv\<an» 
•loil^and ber tvtc^tdfien ah^cluUn ^idea\^aitta einer 
<Sun>e'unta ft(^ unb mit bem i^edttffe etfoifc^t. 
3<j^ n)&^tt( iu biefem 3Q>e(f e bU £wUn vetf^^iebw« 

15 
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atttV viab f» ciiifitM^ «tt ^h0^ &t npc&fmtbm 
bec dtci^ |iad|i tie Sintm beö erften, unb ^nrntn 
®rabe^^ unb iwÄt mtfptic^t feie etjle (b« Ärett) 
b(c ®tö^ib]i bVr ^>c<rbett £tnie fi&r teäftmä* 

" > ■ " 

(ige &)orb(fiateit/ tie jfpelte Unb mit i^ bie tritt 
bet (SlÄ^m^ bet ^araJ^iel^ bie bkrte bem m^ 
fa<^flea ff^cie(l(it;0A(U b^c j^Xei^l^ung fik bte €U 
lipfe^ n&mli4^ bet ^tet^^lfddi^ung, bie fimfte etne» 
fpecieSen ^ofle bei ®Ifidl)UQ0 fuc bit ^9{>efbeL 
SOtJt femeten Unter^^nuiden bi^er 3(tt €tn|aUeiib 
6ed)i»de 44^ mt4^ ^ier> ju weiterer Tdiregun^ ik4 
ein paar UiöfU ®lAäfm^tt tei britten ®cabe^^ em 
paar SfpenetUiaC'®(et(^ungen unb^ine fel^t einfa4fe 
trigoncmetrifc^ ttan^cenbentate mit ben nad^ 3<4t 
unb 9}Iaa^ gebilbeten Seid^nm^m entfptec^nber 
6un)ettqremp(a€e uvlb itinijjjtt^ .fuxsm (5emethiiigeii 
|u begieiten* 

L ®{ei$img t thi^ ±= a ; battttö 

S)te IKm'e gebort «u «inet t^üttniig tnll bec 
betf tHUigen^opitel^/ ba bie ®Iet€^ung biefelfte^Mm 
fiat; ®ie mattet fidb V^faB^ in )met ibmdfc^ 
Hxmin, beten jiebev ^ne J^of^fpitnlis i(|; $£{• <^ 
jleÖt nur ein eil ftt^ %m, affo niA -tk l^tte 
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Stiite bor. S)le ^t^anc^idd^tmi^ tfl gl^; ^tm ^ 
fofleCitoiu^ mit t^c n&^t ftc^ bei sefltetfte 3^^9 
ber Stnte o^ne Snbe. JDet Slnfang^punft liest im 
3miem bed gemunbenen 3^^9^/ ^^ btefem ^unftc 
fiäf . uiicnbfic^ n&^. 2ini fünfte g ifl 8=1 
9cft$t/ unb a=l R. 

IL €(d(^mig: ws^-{*^=^^'' ^Mu^ 



Tr=-r7-:. 8 = 



S)ie Stnte l^at (tDei vom Sfnfang^punfte aud ent< 
^edengefei^t fortfc^tettenbe aber betbe poftttt) fi^^ vom* 
bcnbe tbentifd^e ^tme, bte hü unenbltc^er fi&ngc 
einet enbli4;en lDte^ungggt6ße cf)ne Q^nbe ftd^ ni« 
letn. ^iefe ®r6$e i^ bie ^re^ungöetnl^eit, auf 
beten obfoluten SBert^ d atfo onfommt, unb mit 
melc^em bte ©eflalt bet (Sutt)e fic^ inbert. ^n ben 
giguten 31, 32 unb 33 ift biefet SBBert^ = 1 R, 
2 R, 4 R gefegt, a ifl bet 3(nfangöpunft, ab bie 
3(nfanggrtc()tun9. 

m. ©reic^ung: w.2»=2'— 1, tavaui 

£)ie £inie ifl eine s^lbfpitale, bie jeboc^ ju 

c&ict anbetn ^tt betfelben, aU bie 6eiben fc|>on be« 

tmd^teten ge^6tt, unb ftd^ bon i^nen babutd^ toi^tnu 

lic^ untetfdi^eibet, ba# fie nut aui einem einzigen 

16 ♦ 
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großen ^xef^m^ unentltd^ (ang ifl (ntc^t^tme bie 
fnt^cten, ft<|^ unenbKc^ einer entließen (Stoße n&i 
^). ^g. 34 fleHt bte Suite i)oO{i&nbt3 bar^ nur 
baß natürlicl^ beibe mttMi^e ^tfitetf ungen bet Stme 
abgebtoct^en ftnb. a ifi ber ^nfang^punft, ei^ bie 
$(nf angittd^tung ; bie 2)rel^ung^ein^eie touttt = 1 R 
genommen, ^et @tte(fer n&^ert ftd^ unenbli^^bem 
^axaüAximi mit einer burd) bie abfolute ®r6fe 
ber 2)re]^ungäeinl^ett be{Kmmten ©eraben, l^ter mit 
einem fiotl^e auf ber 9tnfang^rt(()tung^ unl) biefe 
$(nn%rung gefc()ie^t ))etl^&(tnißmdßtg bei tDeitem 
\^neÜrc, ali bei ben ^albfpiralen <^ig. 27 unb 30. 

IV. ©e|t man in ber ©leic^ung s = 
a=:l/e=2, fo entfielet 

s = 2^— 1. 

^ie Sinie bte(er ®(eid[^ung ijl eine eigentlich 
©pirate^ unb jn^ar eine (Spirale nac^ innen unb 
außen / bie ftdb^ ol^ne einen Uebergang^punft |u ^ä« 
ben , nac^ ber ^ einen ^rjltecf ung mit unenbfic^ 
großer >Dre]^ung urib £&nge nac^ außen; na4^. bec 
anbern mit ebenfaKs unenblid) großer ^re^ung, aber 
ta6 $hI einer enb liefen £&nge unenblid^ t>erfc(> 
genb; mi) innen n)inbet 9(nfanggpunft unb Sit« 
fang^ric^tung ftnb greid^gultig für bie Sinie.. 
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jDtefe (übtxQeni Ummu uitb I^tnf&nglt4> 6e» 
lannte) @ptrale fieQt eine geometrtfc^e ^rogireffion 
tat / tinb ^xoax in ^ig. 35 mit bem (S^onenten 2, 
n>enn t)ie ganzen Umbre^ungen bte ® lieber ja^t 
btiben; unb bte Singen bec eit^ehteii^' ^anf/mUm^ 
bte^ungen ben Wizxt\) ber ©lieber, ^ie Siec^nung 
för Wc $t\^mtt^ lieg fi^' no($ ber ^ottoel - 

bequem Dorne^men. 

$ig. 36 flellt ebenfaQö bie £inie bar, aber m^ 
ter ber obigen SSebingun^ einer ge^metrifc^en ^ro« 
greffton mit bem Q^fponenten 64 entfprec()enb^ toti^ 
f)alh benn ber 3u9 gen^altig au^^olt^ unb nur ein 
Heiner (StM ))on \f)m, etwai mel^r afö 1| Um« 
brel^ungen, gebilbet n}eiben fonnte. 

V. ©letc^ung: s = a%,w. 

^ie gig* 37 abgebilbete Sinfe, Wfen SInfangß» 
rid()tun3 ab ifl, ge]^6rt ju ben^arabe(n ; beibe^rnie 
fihb @tre(fer unb tb^nttf4). (Sie (^reiten entgegen« 
gefegt mit entgegehgefe^ier Spre^ung ihd Unenblid[)e 
fort, ber enblic^en >Drei^itngögr6fe 1 R, unb bal^er 
bem ^amQeligmuö mit ber^auptäfe ac o^e€nbe 
fi4> nil^ernb. 

■« ...... ■• :, ■ 

■ .. .... ' ■ . . . ..= ;•< J y . 

^^ f 
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ebener ^utoen. 



erfie^ Kapitel. 

S)tt Stecttftcatton ebener Surfen aud ber 
iirfpriling(td)en Sletc^ung. 

§. 73. 

Sine relattt)e SigenfiJi^aft etneö geometnf^^en 0e« 
6t(beö fleOt mä) §. 22, 2 tote %f)f)hn^\QtM tat, m 
n>elc()et entwebet tai ®ebi(be felbfl nac^ trgenb eU 
ner S3eite^ung (Sfu^^nun^, Sage, ®e{ialt k.) 
ober boc() einer fetner Steile , 93eilanbtl^eUe, ®ren« 
jen K. ju einem anbermeitig gefegten (Sebflbe 
ober beffen Steilen u. fielet. @oQ alfo au^gemit« 
te(t wetten, wie ftdb ber SSogen einer @urt>e ju ei^ 
ner burdb biefen 93ogm ^eometrifd^ befhmmten ®ts 
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ttOttn her Va^bf^mmg mub vta^^cXu, f» t|i tiefet 
^ tlnte(fudf)Nng rin^t tfloibm ^SidnifM; .tinm 

feie &n»e f(lNi'iii>ti;t)-i^^.-*« ^e&itjoiftj ^n-^w^ 
neuen $eometrif<^en SSieflünnMiog. gefeffly. tt&nrik^ tu 
l«t <9ewben/ mit tet {t< 9er^H4m weitifitl^. ) 

■ ■ ' ' * ■■ •.'"•■' ■ . V ; ■ ; 

§.74 ... .., 

@ei «Q ($i^ 361^ Sof . Q)' eio SSo^en einet ^m> 
men^ teren 9(nf oflgdtninf t » if|^ . 3^ dttd^tund^inie 
in n 0&et feie 0nfaiigAt(^twjig fei ab ^' in «^M^if 
9ü(lb(Qtt9^e> ^^ 9it4>nirt9^9ef&nt!(iruA3! fei^ 93a> 
gen« fto wirb oifA-Durc^ Wn fEBüntcl Idi^ <M9ebr4((t 
€ni(^tet man nun . auf ab .im ^Plfwfte ^ucin £«^ 
•g> unD f&Kt auf t^ele^tt ^Siiitt; eilt M i>öQ 
au«/ fo ifl wegen >cä ^ataMximui ttt Qttcirm 
ba unb «sf nnb. bet ®Iei4>^ett ber ^^naenwcc^feb 
HNttfel an^aioVeleli/ ^bbc^4Ck«£. v 9(f» biö^ 
kfifbtt Si^tHiig^vei&nbeningcberi&ve^ung^gi)^ 
M Sä«gen& «c ^att<> unb > »A^enft ;{i03&i»^!-,f^ 
iiof ss9<m. . Bu0l<i<t> Mben «f unb.oC^ anb> amw 
«Mn gd tfSMaM':id pttft'^ ag uilb gd m,-. m &^ 
fUv ; te4>tnxmntgct (Edoibiniaten. |öt bie: <£une. - «t| 
feivlne .9(ftftiffenlmie> a(f«^ bie>;:|()rbiQ4tc jik 

2)ie 3(itfta^ tu Mi/ bte Sftnge «ne« flkga)« («b) 



ictfit (pc)/ b. ^. ju ter OtMnate '^btt X^ctffi b(< 
SSo^en^; cfeet auc() tmidefd)rt/ itu^^iibrucfcn ;" olfo 
iun&^ ben3i'f<tmmcifl^:antef bemä^iffeteiitiale 
beö Oftogend/ bem SSinfel (w) unb* bem ®^rni^ 
txaU bet Crbtnate ober bem ber 3(bfctffe ju be« 
fltmmen- 

@e|t itiQti SU btefciii Sn^tfe €idl olö baö ^if« 
ffventtal be< {8ogenö>' fo märbe oe: ba^ bet ^b< 
fctjTe^ de baö ber Ctblrntte' feiii/ od ijpt beConiitlt^ 
tu btefem %attt ali eine itnenbtic^ fleme &tUiU, 
b. 1^. bfv®t6fe feiner ®f^e unenbiidi^ fi^ nä^emb, 
anjufei^en/ fo aB ob bie Sangente ck jugtdcl^.ben 
$unft d mit berä^re/ b;^. f«, %af bi« 9lic^und^ 
Knie md ftd^ unenbUd^^ bem B^f^^^nnenfalTen mit 
ko nähere. S>ann nft^ert fl(^< ^mdg^ :^et bie 
)&tef|ung^r6pe beg iSo^^ ad^obir &-|^^^ <^^' 
bräcft^ utienblid^ bem SBBtnfet ode (od nm aU 
unenblidl^ Keine ©etobe gebac^) obevt benk t^ 
gleidben ^ kcf. ©obalb <lIfo cd- aU (Ikmmt M 
SSogen^ ober ali X)ifferentiaE befTefben gebadet, mitb; 
tfl cde einem rec^tminfligen £)reie(fe<|let(^)u?fe$ei^ 
beffen ^9po tenufe cd =±= ds , beffen j >beibi -^t^eteii 
ce = dx, de = dy unb beffen ^ cde == ^ 'kbf ^ w 

ifl. %^lii&ify if^ man tnt %b^&ndidfettetit ' - 
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fönte t^or. SXe Vx(^iin^tn»i ifk gk; ttm 9^ 
taOeßitaiuil mit t^t nifyttt fUf Ut gefhetfte 3n>etd 
bct Sime o^e &ibf. S>et Sbifang^puiüt liegt Im 
Innern teö gemunbencii Sn^eige^, bei btefem ^unf te 
ftdb . uneidMic^ n&^ert. ^m ^mätt g i(l 8 = 1 
9efe|t/ unb a=:l R. 

IL ^eic^mtg: w8^-{-w=:8'; batantf 



S)ie Stnte l^at (met ))om Sfnfang^punfte auö ent< 
gegengefe^t fortfd^rettenbe aber Betbe pofttb (14^ men« 
benbe ibenttfc^e !2(rme, bte bei unenbltd[)er S&nge 
einet enblij^en IDte^ung^rc^e o^ne Q^nbe (t(^ n&« 
^ttt. 2)iefe ®rcße ifl bte ^re^ungöetnl^eit, auf 
beten obfctuten SBett^ d alfo onfommt^ unb mit 
toA^tm bte ®e{ia(t bet dutot fid) inbett. 3» ben 
Siguten 31, 32 unb 33 ifl btefet SBert^ = 1 R, 
2 R, 4 R gefegt, a ifl bet Snfang^punft, ab bte 
Snfang^ric^tung. 

in. ©rei(^ung: w.2'=2'— 1, batau^ 

2i— 1 ^ 1 

w=.^ = l-5. 

£)te £taie t(i eine ^bfpirale, bie jebpc^ (u 
einet anbetn %xt betfelben, di bie beiben fc^on be« 
ttoi^teten gel^&rt, unb ft(^ t>on i^nen babutc^ mefent« 
Ix^ unter|<^bet, baß f!e mit aui einem einzigen 

16 ♦ 
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ttftcatton^fonriel dx = dB.mu-n tnUtnlbet bm 
fSkttff fut w ober ben ^t am. w ein. na(|i< 
bem man einen berfelben auö bet urfpningGc^Ktt 
®let4)und bei brummen hm^m ffot, unb »((> 
f&^rt dbrigenö rote unter 1. 

§.76. 

föti^pitl. S>te brumme ju recdftctren^ ben» 
ux\pxvm^t(l^c ©letd^ung tfi 

s = a (1 -f- tg.' w)i — a. 

fSRan berechne auö ber gegebenen ©tetc^un^ juerft 
cos.iif} ju biefem 3n>e(fe tfl in bie ©leic^ng für 
Ig. w einjuf u^teo co», -w, €ö ijl nac^ ^infm tri» 
gonometrifc^en @a|e 

IDur4> €inf(&iebung bef hlÜerWi >Sßcrtl^ed jn bie 
gegebene ®lei(l^ung entfielt 






a 



COS. w = Y^-T- 



€e$t man btefm SBeitl^ fittr co8.w tn tte 9tectu 
fmtion$i^tmcl (3) e|n^ fo etl^&It man 
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2)tefe (übrigen« ^eimmite unb l()tn(&ng(fd^ he- 
fannte) (Spirale flellt eine geometrifc^e ^rogireffton 
bar , unb ^mar in %iQ. 35 mit bem ^onenten 2, 
n)enn bie ganzen Umbrtl^ungen bie ©lieberjat)! 
btlben^ unb bie Singen bec einjefnei> ganjenllm^ 
bre^ungen ben 9Bert^ ber ®Keber. IDie Stec^nung 
für tote St\ä)nut\i Itefl ftc^' nac^ ber ^rmel 

bequem t>orne^men. 

$tg. 36 fleUt ebenfaDö bie Sinie bar, aber un« 
ter ber obigen SSebingun^ einer gevnietrifc^en ^ro« 
greffton mit bem Sfponenten 64 entfprecf^enb^ toti^ 
t)a(b benn ber S^9 gen^altig au^^olt^ unb nur ein 
Heine« @tu(f ))on i()m, etn^a« mel^r al« l^ Um« 
brel^ungen, gebilbet metben fonnte. 

V. ®(etc^ung: s = a%.w. 

^ie ^\Q. 37 abgebilbete £infe, beren SInfang«« 
ricf)tuhg ab ifl, ge^6rt ju ben Parabeln ; beibe 9rme 
ftnb ©trecfer unb ibentifd)* @ie ((^reiten entgegen« 
gefegt mit entgegengefe^ter ^re^ung in« Unenbli^^e 
fort; ber enbli^en ^re^ung«gr6fe 1 R, unb ba^er 
bem 9araOen«mu« mit ber^upta;e ac o^eiEnbe 
(14? nd^ernb. 



t 
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ju etfennen giebt. SBettet unten befi&ttgt ft(^ tir» 
feö no4> auf eine anbere 9Betfe. { 

§. 77. 

3{l jum ^e^ufe bet SXecttfication außer bn 
UTf)nrungn4)en @U\d)uttQ auö) bte @r. fiit tiöfU 
tDtnflige €cotbtnaten gegeben, fo tfl bte dtecttflca» 
don burc^ bloße IDiferenttatten bet €ootbmateo< 
®Iei4)ung unb eine ©nfc{)iebung ju bemerffleHigen. 
^ie %equemlic()!eit unb @(i)i({Iic()feit bet TLntoin* 
bung ^&ngt jebcc^ wn ber ^igent^dmltc^feit U6 
befonberen ^^ade^ ah. ^Die befl&nbigen ®r6ßen ber 
beiben gegebenen ®leicf)ungen muffen ftdb enifpred^en, 

■ 

xoAd)ti ^mhf)nl\6) fdbon bon felbfl (Statt frnbet, ba 
metflent^eilö au^ emer tcn ben ®(eid()ungen bte an* 
bere n)ttb l^ergelettet tootUn fein. 

^Daö 9$erfa(}ten ifl biefe^. ^on betecf^net aui 
bet Sootbinaten >» ©leid^ung ba$ 2)iff erenttdl ^ iSer^ 
^iltntß j- . ©iefeö ifk einerlei mit ig. w. (©enn 

in 9tg. 38 ijl im ©rejerfe cde, ^ == %. ,cde = 
tg. w). :9)lan fc^iebt ben 9Bert^ beö 2)ifferentta(^ 



fiSet^&Itntffe^, (et et 1)ut(^ x obet tut^ y wi^p^ 
Ixudt, fiatt ig. vr tn bie urfprungli4>e ®Ietd^g. 
93etfp,teL ^te So^tnaten « ©(tid^utid Ut 
SletPfdben Parabel y^=px', <n>o f=,^B Ut 
urfptungKci)»! ®(eici]fun$) ^Ubt tucd^ S^tfftrentttrung 

^urc^ Q^infd[)tebutid tiefet SBert^ tn bte ur< 
(ptilndltd^e ©feid^ung entfielet 

fDic oben. -_ 

§. 78. 

«u« bem g. 75 gejeigten SSerfa^teh ^«^t burc^ 
Uope UmCe^tung beffelben bte tKet^obe l^or/ aui^ 
bcr dtecttficatton einet Stummen btefe felbfi (b. I^. 
t^te"urf|)tiut9lt4^e ®(etc^ting^ unb batau^^. menii 
man tmtt/ t^te (Sootbtnaten^^ei^fitng) gt( befiinui 
men. . Wlan bifferenttttt bte 0(tcttftcatton (,na4^bf{it 
man barin y obet x but<|> s auögebtutft^ fofem 
bte^ bequemer fein fctite aU bie nadt^l^ettg« ^in» 
fc^ung bed nad^ SCnleitang ber gegebenen ®(et4^ung 
^ibeftimnienben burdb s au^jubtätfenben 9Bett^ 
»All. y. ober x)> gtebt i^t bie ^orm %=9M 
ober ^=i(^) unb Xe$t (natl^ §. 7>^; lui^b 2} 



> ^ ■. 
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<«(«b; w tUt ißn. <# an Olc Stdfe bet SHffmntttf^ 

iSeifpief 1« SBeTc^e tfl bie ^umme^ Uta 
fltmtfication jfl y=a;8*? 

OBtgen ci3r==t2as.a8 tfl ^=2a8 uiib txäß 
bie uifprüngltc^e ©Ind^uttg 2a.8=soo8.-vr; 

«Setfpiel 2. ORon fu4>t bie uffprängKi^ 
0Iet4>ung bet Sunx^ beten ISogen ben £luabrattn 
ber Otbinate gleichen. 

^te JDifferendaldletc^und bet dtectiftcatton aj' 

dy 1 

= 8 gtebt —- = j^ = COS. w. Dbct tn anbcm 
gotm 4as — l=t^w. IDa^et für a=l, -^ 
=:cos.w, ober auc(> 4» — l=^.^w« 

' fÖttfpUI 3. JDi< SXecttßcation fet s = 
4-r(Äy4-y)/ mld^ ifl bif «nie? 2»aii fiiibet 

^"n«?^^^^^*'^' ^'^^ m anberer ®efiiib 
äsig.m &ie Stnie tfl a(fo bre ®erabeif 2>emi 
imW f)Il bem 99Binf eC irgekib einen beflinbigeii SBertl^ 
g«^/ bann finbet bo^ Verlangte Statt. S>er eine 
eä)tnU ttimMfU fUüt alfo felbfl bte gefuc^ 
«nie bor. 

iöeifpfef 4. ®iebt e« eine Ärumme, bereu Dr* 
binÄten> ^ber eine, beren 9(Sfcrffen ben iSogen g(eii 
(^? — i: Stein ^ benn man (xf)hlt ali ®{etc^ttii0 
bet einen '€oii.w==l/ald ^(eidbung ber anberen 
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A« w = 1. S>tefe Stnteti finb mmhclixd) , tme 

93ettad^tutigen tiefet 3(tt ftnb fo (et4)t at^ in« 
reffant unb t)er(o(f en ju einet SRannigfaCtigf eit i^on 
»ei^ieten. S>oc^ (äffe i^ ti an biefem Orte bei 
n geriefelten ben^enben, ba bet Sefet etmuben 
ii|^ n)enn ntd^t eine n)eitere Untetfuc^ung 
efet obfolut tectificablen (Etiroen feinem ^nttt^ 
me Sfnregung giebt. 

' Zni ben in biefem XapM angegiebenen ^t^ 
ibben d^en noc^ fcigenbe bemetfen^nMNM^e 6(1^ 
feihe 6Ä|e ^wt: 

1: Wt duvHn wn {Ad<^iA\^tf urfpränglif^ 

&linä^Q l^ben eine tran^cenbente SCecttfieotion^ 

f otme(, ftnb alfo n i ^t abfolnt recti^eabel. ($. 75). 

i.^'Wlt af^üt' teetificabe(R €titben l^aben eine 

- irari^enbente urfptängfid^ ®{ei(^un$. ( S« 78). 

S)ut(^ weitete ^etfolgung bet SSettadbtungm 

|. 78) l&ßt ft4^ n&^et beflimmen, mld}t formen 

ic utfptän9(id()en unb (Sootbinaten » ©lei^^ungen f^a^ 

m miftffen, tmn bie (henge SXecti^otion il^tet €ur» 

«t midU4^ fein foO. 



; . < . • ) I 
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«AiB^-vr tUt «bi. W an bf« ®td[e b<t SHfferrnttil^ 

ISeifi^let li SBeT^e t(l t)te ^umaie^ Itm 
Stmiflfatfon ifly =»;»'? 

9B«9m%^s±t2a8.dB i|l ^=2a8 utib tuäf« 
tu uifprün^ic^e ©le^uttg 2a. s =3 cos. w; 

S3etfpte( 2. 9Ran fu4>t bte uffprüngKc^ 
@l(t^und bet Suroe^ beten ISogen ben £luabrat(ii 
ber Orbtnate glet^jen. 

^te )Dtffetentia(gfet(^ung bet Ülerttftcatton aj' 

dy 1 

= g gtebt 5^ = j— = COS. w. Ober in anbem 
%etm 4as — Izrr^w. jDa^et föt a=l, -i- 
=cos.iif, ober aud) 4s — l=<g.'w. 

■ S3<tfpUI 3. 2)K dleetlßcation fei s =: 
±r(«'y'4-y'); »rf^X «fr bit «nie? «Dloit fittbct 
^=äj-j~-r=Äi[5os.w, oeet in onbeter &t^ 
asstg.w; t)te Sinie ifr affo bie ®ctabeb 2>(mi 
im^ fbd bem SSßinfel irgenb einen Ibeflinbigen 9Bcrt$ 
g Aen > bann finbet bo^ Verlangte Btatt. 2>er eine 
e^M tamt^eH freOt «(fo felbfr bte gefac^ 
«ini« bot. 

id('t\piti A ®iebt a eine ^rumme^ beten Cr« 
bthÄfen> tfbet eine, beten 9l6f(ijfen ben fBogeR gie»« 
<^? — !' Stein ^ benn man et^&ft al^ ^(eic^mg 
bet einen -CO«. w==l/ald ®(ei4^ung bet anbeiat 
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ii.w=l. S>tcfe Stmeii ftnb mmhcfiä), tme 
Uli fte^t. 
93etta(f)tuiigm btefet Tixt ftnb fo (etd^t ali m 

* 

reffaitt uitb betlod en ju einet SJtanntgfabtgf ett von 
^fptelen. S>o(^ (äffe ic^ eö an btefem Orte bei 
n ^ergefe^ten ben)enben, ba bet £efet ennuben 
v^, xovMi ntc^t eine xotxttxt Unterfu^ung 
efer obfolut tectificablen (Sunden feinem 3nt^^ 
lue Sfnresun) giebt. 

§. 79. 

' 3(tt< ben ih btefem JtapiteC an^egif^eii SRe^ 
fOben ge^en nodf^ fcigenbe bemetfen^vbeti^e Ati^ 
idtoe 6A$e l^et: 
1: Me (Eunyen t)Oi! al9ebtdif4>er uffprängHi^ 

&iÄAfm^ l^äben eine iran^cenbente 9Certifiedtton^ 

f otmel^ ftnb alfo n t ift abfolnt recti^caM. {%. 75). 
i. '9(0e af^üt' mtificabe(R Sutben l^aben eine 

irah^enbente urfptängfid^ ®(ei(^un$. ( S* 7^. 

S)ut(^ meitete SJerfoIgung bet SSetradbtungin 
$. 78) I&^t ft4^ n&^et beflimmen, n)e(d)e formen 
te urfptän9(i(l()en unb €ootbinaten * Gleichungen ^a^ 
m wiftffen, nxKnn bie fhenge Stecti^otion i^ree€ur» 
Ol midU4^ fein foD« 
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Sweiteö Kapitel 

9(6Iettun9 bet ursprünglichen ©letc^uns 
. au6. ber ®Ux6)unQ für te4>tn)tnf(t9e 

Soorbtnaten. 

§.80, 

• • • 

^ie Aufgabe, aud ber urfprdngtt^^en ^etd^und 
bte ®let4^ung für (Soorbinatenfpfieme ju entmicfeln, 
b. ^. baö ®efc$ ber glid)enlbilbung aufjufinbett, i(l 
eine n)efentli4)e^ bie ^igenfct^aft aber^ ttodt^t i|re 
£6fund ergiebt, eine relattpe. jDenn biefe S^en« 
fd^aft fagt eine ^6^&ngigfett auf unter ®r6|en|^^ 
{limmungen (ben Scorbtnaten), bie nic^t in bem 
93egriffe ber (Sun)e liegem £)a^er ge^&i^ biefe 
Aufgabe in biefen äbfc^nitt. 

^m gegenwärtigen Kapitel fott juerfl baö in ber 
Ueberf(f)rift bemerfte umgefe^rte ^roblfm bejubelt 
n>erben« 

SBitt man bie urfprungli4^e ^leid^ung einer ebenen 
fiinie au^ beren ®lei4)ung für rec^tn)infltge €oor^ 
binaten finben^ fo bifferentiire man biefe unb 6e< 



.1 



( 



xtäßt aai ttt S>tffermtta('9Ui(INn0 ^- 8)tt 

ober tmä} x audgebtud t etfc^dnt^ gletc^t ^. w. fDian 
fe|e btefe ®(et4)uhg unb btteä)M aui i\)x bie barin 
tjotfwnmenbe Ccotbinate, fei e« y obilr x, ibotaäf 
man mtebet biferentürt^ iinb^ babur4^ eittmebet dy 
ober dx burd^ w unb dw au^gebrucft <t^. 2)iefe 
Anetten, : von w n^tr)) al^bann bem SBett^e bmi 
dj ober dx^ bet im wxxQm Sfipitd (§. 74, 3 
unb 4) gefunben n)utbe, himtt^ ds.cos.w ober 
ds • sin. w glei^efe^t, niobutc^ man eine S^tffeten^ 
tiaU®Ui6)un^ unter w un'b s 6e!ommt« S^te^n«' 
tt^aticn beyfel^eh ttefert- bie gefiotbette Oletid^ung. 



•:% 



§. 82. 



,.■■,!■, 



• • • ' - . . * 

dbung auö bem @4>eitel iflt y^=2rx— x^ 2(u* 
tl^ret Differential ' ®(eid^ung finbet man 






ballet 



(r— X)» .. ^ / 



X 



r*«s.-w_^,^2^ 



16 



^ 



*/w 



«6w j^;^ateÄ.*1ir^=:1»a^ tu«^ «Ni#MMid 

' ■ ■ • • • • • 

r* (1 — sin.* w) =;=?*— 2rx+ T». 



• j .' 



. ^ ■ <^>— ^F '* ' Mi ' n » ! ! I »»»!>■■ »^^»^»»»^i^ 



^- . r I 



4.9 • «in. w 4i4ir = CT. 

Ään ijl tiac^ (§. 74, 4) ds . iin. w :i±: dht/ 0II0 

' . . . . .» .. ' 

:f r . sin • w . cl w = sin . w • ds, 

.r-» ^n/r -5~s« 

• 1 1 f ^ . ,* «... > . t . . j : •■ • . 

r JD<»8«1^ .^<^w§ «ttnrirfrft fl* «tqm^ l(i{^, 
tverni man tai anf&ngUc^ S)tff(C(ntiat*3kt^&(tinf 
^ott tvtt^ X tut4) j . auSfytMt. S)ie DCe^iumd 
fte^t fo: 

' ' 5ttti8 tf<t gegeben« 0r. <fl:^xÄr+r(«*-=-A 
ba^et hö(^ gefj^^ene» ^etehtfotlon 

dj ~ r(r« ->y ») ~ ^* ^^ 



y = +r.sin.w, 



:m9 



©a^er wegen .(§. 74^*^^ 



'{ 



+ r COS. w dyr = ds . cos. w 



' • • M . ; ' .,..■;; 



©ie ^onflantj? finbet t^ ^ter. fomol^I al4 bei 
toer etften SJetec^nung ^^'O. '©aö Crgebnip liefert 
dffö' (i»^ e^ beiin fein muf) W bt^tühälfct^ ijtrei«^ 
gleidl^ung in bet etnfa4)fien ^orm. 

\ 

§. 83; 
!8 e t f p t e ( 2. Stuf 0^ (€ioi(ffSthaten > ® (etc^ung 

^n gegebenen ®(etd(>ung y' = px* JDtfe«niti<0* 
glet^ung ijl ^,)jr*d^ = !citj 4lfo, wenn mon 

Äörje M^er ^==n fe|i^ 






Um 5u bifferentiiten fe|e man tg.lir=3=v,'fü Ifl 

'■ ' «_ ' * . 

JDa nun dv = d ig. w>=='— ^ , fo ^aben wir, 

wenn fdt v teffen fH)eit^ tmebet eingefe^t miib, 

16« 
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^ n' cos,» w 

J)orau< unb «u« <^. 74, 3) fbf^t ti« ^tffmn* 

,.- ll'.COf.'W 

Um jtt int^dareii farni man fu^ bcö <Sa$etf ie^ 
btenen 



/ 



• • • ^ * 1 < { 



« . p ^ • p+i 



CO».'W ^ COS.' 



p 



p— q+2 /*dwsiii/w 



:3dl r. 



^ * *^ COS. yf 



f 



. / ■ • 



((^ung mit ^^ auö, unb «l()4ft taratif tibn^ tit 
Sntcgiiniöö , - 

rt^ a r « T . c 

"~ 3n» Leo«.» w J ~ ' 

ober, fitir n ben SBettl^ etngefc^etxn^ 

_*-coi:^w^^' 
©a nun nfegen yzf:^^;2L für w=0 auc^ 
y=0, fp finbet ftcb fUiö dy=d8cos.w 05. 74, 
3) butd) ©nfd)iebun9 tiefer SGBert^e, für w=0 
a\x6) 8=z0, tnbem coäuOril; JDa^er 

«».».0 '- ' 
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^ataUl, totm jugletdt^ ^V—^ V^^ mtD^ folgt 



a 



.»w 



^». 






4)und herzuleiten. 

• Sil Die ©Iet4>uii^ fttt? dnfi^tefminfßgeö'Cotn:* 
Jöpatenft)|^m gfgeben^ fo feere#et i^on ße. tawvf 
jttPöt für baf re4>ttt)m(Kae. SJiefeö witb biet* wir 
{(^cn früher ^iOfcf^weigenb; porauggefe|t. 

7(uö ber gegebenen ^UubunQ yrrpx etttjle^t, 
wenn man btffereftlfnt; 

tofitau^ man tur4) 2>if(i(nH(Uton er^äh 

9lun tfi nad^ (§. 7i, 3) dj = ds . gm. w; ^mmt^ 

2 eo«.>w 
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Oik <3^te0Mtt0it wirb cM'Uifmw^ ^un| tk 

cos.^'w (q — l)cos.«-*W q — i*/ COS.^""^W 

^abuYcf^ er^&U man 

pr «p»w y t /*dw 1 

u«b well /^^ tz log. iiÄt. feiig. (45^-1- J tr) 

^^ cos« >T 

ÖOtii0iitMrif(|i« ®aie, <g.(45*+|Wj==^.V+seö:w, 

r • • • . * . 

8= I [ig. w . sec. w+log.pat (^. w+sec.w)]+C. 

^a fut w=0 aud) s;:s:0^ nne oioj^ li;ifjj^t 
flnbet, fo tft, weil tg.O = Q unb sec. = 1, 

==i I CÖ^ + log. «tot. 1 )' -f €. 

'{(ber au(() log. niat^ 1 ^ 0> ba^er C i= 0. S)em' 

na4) ifl 

• < . ., . 

szz J|[tg.w.sec.w,+log.nat.(^.w+ secvr)] 

bie ))oD{länt)tge uffptmslti^e (^tetc^ung fut bte ge« 
metne ^dvoM. 






m 






S)ritt«f Äapitefc : 

[bUttung ber ®Ietcl^un0 für ti^tv^nt^ 
ige (Soorbtnaten auö bet ttcf.))riiii^U4)^i^ 



4* ■ • 



^,^ ftnb %\tt UV« «£cf4>tebene ^et^oben <mi; 
wbbar. 

1. ^te erfle tft Vaä uMgefe^rte ^erfa^ten b^ 
t)brtgen ^apttel^. QRaii bifferenttire bie gfgei 

ben€ utfprüngUc()e ©(eid^ung unb oetecllhe' t^dt* 

____ ■ ' ■ • * ■ "■ ■ . ■ * 

auö ben SBett^ ))on fSA.wi.yr, um t^n ==dx 
(u fel^n^ ober ben SBettl^ ))cn d8.cos.y; um 
i^n dy gletd) ju fleSen. 2>te J^etDorgegangene 
S>tfferenttal3{€ii(^n]^~ lüirb xMt^^t, mobet bte 
fofortige ^in^ufilgung ber Sonjlimte ntd^t y^> 
f&umt merben barf. S)ut(^ bte fo entfianbene 
©teic^ung tfE^bit Sb]^&ngfgfett* unter vr unb x 
ober unter w unb y gegeben. 9San belediget 

barauö ben SQSertb w» ig. w ^b fe$t t^n 

j_ 

s^^ c>bei;«iaii leitet barautf ben SSkrt^ et< 
»er anbim^ brau(^b«reii: gunctMn dm v ab 
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dx 

unb fe$t t^n bem aui ig.w = — folgenben 

SBert^e betfelben Function gletd^. ^arauö ge^t 

eine S>tf etentialgletd^Hing ^en)or^ bereit ^ntegta» 

tton bte geforberte ®(ei4)ung liefert. 

€ö I&|t ft4^ nod^ eine Heine ^b&nbentng in 

btefem !8erfal^ten treffen^ bte jumetfen bequem tfl. 

Slad)ttm nhmliöf eine bet ®(ei(|)ungen in)tf^en yr 

itnb X ober w unb y gefunben ifi^ fleUt man bats 

auö COS. rr ober sin. w bar. ' ^er SBertl^ babon 

wirb = n(dx)»^^(dy)'] ^^"^ ^^*^^ COS. w beregnet 
würbe), hingegen = y|-^dx)«^^(dy)'i ^^"^ ^"^^^^ 
SaOe) gefegt, unb bie fp gebilbete jDifferenttalglei« 
(f^ung integrirt. 

2Beil n&mH4 wie befannt, (ds)^=(dx)^+(dy)^, 
jfo f)at man auö dy=:ds.cos.w bur^^ <S^in(4>tebung 
beö SBert^e^ von ds 

^^~r[(dx)« + (dy)«] 

unb ebenfo auö dx = ds • sin. w 

• dx 



I 



2. ^in jn)eiteg nt^t feiten mit QSort^eil anjumen^ 

■'- benbeö SSerfa^ren bejJe^t barin, ba^ man juerfl 

auf bie oben (unter 1) angegebene SBafe beibe 

©letc^ungen, fomol^l bie jn)if4^en w unb x cü 
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bte jmtf^Kn w unb.y. \wlft, uab burd(^ ^fbldi^ 
tung^ ton w ober einet unb berfel6en ^iinctton 
9mt w auö betben Oleic^ngen eine ®(ei« 
c^ung jn>tf4)en x unb 7 ju @tanbe bringt 

SDiefe ^bteituncf^att^ nuc unbebeutenb mobtfi« 
dtt; fann au4) fo bat0ej1:ent n)etbent 
Ü)?an fdl^iebt in bie ®Ieidf)ungen 

, dy == ds . COS. w 
dx = ds.sm.w 

für ds ben aui ber IDiffecentiaU®leic^ung bet ®e» 
gebenen erhaltenen SBert^ ein^ integtirt unb bmd)^ 
net aug beiben Integralgleichungen eine unb bie« 
felbe Function wn w, beren SBertl^e einanber gleidt^ 
gefegt merben. 

§. 86. 

S8 e i f p i e l 1« 9(|ig b<ir urfprtlnglidEien : ®lei« 
(bung beö ^reifeg beffen ^coi:binatenglei4lfui^ iu 
finben. 

€rjle 3Ret^obe. 2(uö rw=8 ifl rdw=ds, 
ballet r . »in. w dw = ds . sin. w. ©ieö te|tere 
gleicfjt dx, ba^er ;. 

r . sin. w dw =c dx ; integrirt 
— r COS. w -^ C SS X. 



2ä9 

föa ma im x>tx pffthmm ©ktc^mtg för sc=o 

bm SBeitl^ tu bte ^^ntegtalgletc^g cfgie^t 



C—tial\o 



r — rco8.w = x 

r— X 
COS« W = » 



l + tg.«w 

■> . ' * " 



(^) 



(dy). /^-±\2 '■ 



(dy>»,-f4<Ix)» 



Mfa 



=C^J 



r— X 



y = r(2rx— X*); 
tote Sonjlonte tjl 0. .■ . 

iwx^ä^ »fp : urtb y j» j!«beH fe|r man m %^t 
«on rdw:=ds 



r '• -.1 •■' '■. ■■ -'--■ ". ■,'■'.. ." J ' 



t, COS. w dw 5= ds . COS. w; 
ds . COS. Tf = dy 



■ ■ I ' i ■ ■ ■ .].. ^— PM 



m 

©ie6on|l«9tt ergtebt fid) =0, wegen 8iii.0=0. 
9iti( bet ^ntegralgletc^ung folgt 

sin/ w = ^- 

i • } . * . ' 

• ■ I 

^ie &U\(bmQ in)ifd)en w unb x tjl fc^cn bei 
ber iSerecbnung na0 bet ^fien SJIetl^cbe aufgefieSt^ 
fie l[)ie^ cos, w = ^'^^, roorairf 

©a nun siii,*w + cos.^w=!rl/ fo folgt 



1 /*'— ^a2 

COS. w 



y' , /'•-^V ~ 



y^ = 2rx — X*, 

r ■ . ' 

' ■ ... ' ' ■' « 

al^ bie Ted)tn)ihfnge (^ootbtnaten * ® (eic^ung beö 

^reifeö aui bem @c^eitel. 

. • . . • ■ • , . . 

{)(& t»e €un)e> bcren ^e^nff in b(« ^«^n^ 
« = z:;:T=r— * gegeben ifl? - 

COS.' vr 

, / • 

9Btt monen (u biefier Unter^ci)ung bie jiDette 

« 

SKet^obe btaucf^en. 

dy -= ds • CO*, w. 

ba^et^ wenn man fät s tetr SBett^ auö ber ®e:» 
gebenen einfd^iebt^ ^ 



' f »* t" « 
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äj == d f— V • I ♦ CÖ8. ir. 

Leos* yßr aJl 



Um — ; a ju bijfetentüten, fe$e man cos. w=;:z, 

cos* Ht ^ ^ 

iDOtauö — sm. w dw zz dz. So tjl nun d(±-a) 

•I 3a . sin. "Vf -• . . • 



©tefeö integral ergieb^ (i4> fofott m^ ber §. Sa 
angeführten Sntegrationgformel. ©a fut w=0^ 
szzO, fo ifl au4> füt Yf—^, jzzO. ©arau^ 
ge^t bte Sonjlante =0 l^ewor. 

Setner ift ju bem Uab^iä)t\QtmS^de^tt&a^ 

dx=^d8.8m.w 

auf &(>nK4ie SBetfe ju bc^anbeln. Slot^ feA Stn> 
f4>te6ung txd 9&ett^e^ von s ^t man buc(^ S)if^ 

fmntürung biefeö SGßm|eö ; . 

dx=-^ : — dw; - 

cos.*w ' 



n)orauö bte ^Integralgleichung ^eirtiorge^t 
^u4) ^ter tfi bie ^onftante =0. 



.'i- '.' 



- i^ il = *•< 

tttt« (2) beögW^^en V'^ssig. w; 

I 3a I a 

■ '■• ' ■•■ . 

ner €un)e ifl 2as = cos.w^ man \u6)t t^re ®Ieti> 
<^un9 fdt tec^ttDinnide ^ootbtnaten. 

I. S)te S)tf erenttätton tet ®e0enen etgtebt 

(1) cb— — — siii.wdw 

«»a ' 

S)ut(ii^ Q£mf4>te6und btefeö SBett^e^ doh ds in 
(2) dy— ds.cos.^ entjle^t 
,dy=; — — am, w • cos. w dw. 

X)te ^nttd^atwh biefet ©leicf^ung nac^ bä^ @a$e 

/sin. w . C08.' w dw m "" «^ cos." **" * w 

Uefirt baö Sntegrol 






%ix uvzzO i(l (tixi ber ®ec|e6enm 8=^; 

«et tfl für w=0 üuö (2) y=s=4* ^ 
©nfc^iebung tiefet SBett^e wn w unb y in 

« 

er6&lt man 

bÄ^ct baö »oUilinbige ^ntegiar 

y=— s — 

(4) r4^~ri = cos. w, 

■■■' '"' 'm ■i^/m.y5^;ri=w. 

n. ^.$t;9i(m bei» in (!>.#« <<U)^efui|6 

9Bect6 <tn in t 

••*.'.'''■' •'.'■■ - 
(7) dx a= ds . un. vr, 

2a 

S)urcf> Siimenbun^ bef ^ntegttatton^ormel 
folgt ^terauö bie ^^ntedralgleic^tmg' 



IdäL 



rmrff^m 




Tfetf!nrs:l?rcuc GirvTiilclirc 



-*. .m-^ • ■^-.- .. 



• ■• • ■•- 



^1 



; •■ ? .• "■»: r-. '^ ',• 



» . 



T« £;r 



/^ 



S 



6. 




C—^ 



■sm'"'-l ir 



!Petcics:l?rcn]c Girvcnlchrc- 



*^w<»«VH'<»Wil*ffy<H' w> 



.*. 



<v 



' '■•■*—■• -f. *■•♦«:.•— 1-. •,<- ^f ...^ ,, • . ' 



r 




**^'1QÄ«i'' 1 



iT ■ar.äJi.'A« 



Peiep» {JSe u© GirwTilekr*. 



*■ -*»■■-. *.-•['■ '.\tj. ■ ■ ■ ■#■» - ■ 4.; 
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C08.W.8111.W — W , ^ 



5wt wrzO i(l wegen siniOciO üui (7) aud) 
Sntegral 



COS. "w . sin. w — "w 



4a 

^terauö entfielet, wenn man für co«: tt^ iää. w 
uhb w tote utrtet (4)/(5) unb (6) betedbneifeir SBert^e 

Von j. _ i^i^y- i)(^ -^ ^ - Are, cos, vagr: !:!'^ 

at^ bte gefotbette ®Iei(()ung für re4>tn)tnfltge Soor« 
btnaten. 

^nmetf. Um btffe*€im)e aui bet urfprung:> 
(it|en ©(etdi^ung ju tecttficiten fd^tebt man auö U^* 
tc^ ben SBett^ «)on cos. w ein tn (2) unb evl^&rt 

<ly z: 2a8 . ds, worauf burc^ Sntegratton 
'-.. (9) y = as^+C. 

5u^ w = ergtebt fid^ auö 2a8 = co8.w, 
s zz ~ unb auö (2) yzis, ba^et butcfe 6tnfc(>te< 
bung btefec SBert^e «)on y unb s tn (9) 

4a 

Ufo tte ooOfi&nbtge Stectification 



256 



y=M*+^. 



529ere(()net man aitit biefei %ctmd, ober au(^ 
nut au0 bec ynas^ iDteberu^ bte urfpnlnglt^e 
®Ietc()un9 , fo tfl fte für bdbe S&tte 

2a8i=oos.w. 

©ergl. §. 78, 58dfpiel J. 

jDte bur4> bte 6!ooibmateii * (Slnc^d (ß) d^ 
bene Sutve f)at al\o bte metfiDdtbtge €tgeiifc^, 
baß t^re iScgen ftd^ iDte bie ^luabrattDutjeln oui 
ben Orbinaten betl^alten. 



f' 



•"^fi 
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©d^luj^betrad^tungen. 



93etg(etc()t man bte <£oorbtnaten i^ SDtet^obe mit 
ber neuen; fo fd^eint ei auf ben etflen fBlid, ali 
ob fte wegen i^rer großen 9Serf(()teben^ett immer 
fremdartig einanber gegenüber fle^en^ unb, in unge« 
nügenber Stoeiiidt bel^arrenb, ber <£ntn)i(felung et« 
m6 n)i{fenfcl()aftlid|)en Organi^mu^ ber ^o^eren ®eo« 
metrie^ beffen erfie formale Q3ebingung ©nl^eit i% 
l^emmenb in ben SBeg treten mußten. 3(ber eine 
tt&^ere %etrad[)tung jeigt gleicb/ baß eä umgefel^rt 
i^, unb bie urfprunglic^e SBeife^ bie @un)en ju 
be^anbeln^ auf ein fcrmli(()eg @9{lem ber f&mmtli« 

ijben anal^tifd^en SiKet^oben fö^rt, nadb benen Su 

•« 

nie^ Sl&c|)e unb Körper unterfuci)t merben f6nnen. 

2$ebe SDteti^cbe, bie im ©pfieme auftreten foS, 
muß an i^rem Orte, a(fo in eigentl^mlidber fbt» 
jie^ung^ eine urfprünglidi^e fein. @ie liefe fi4> fonfi 
nid^t ali not^n)enbig bebuciren, unb fiele butd^ i^tt 

17 



251) 

beö €)an$eii. S)ie neue SRet^obe tfl nur au^ bem 
@tunbe idot(ud^n)etfe bte utfi)run9lt(|)e d^nannt, 
vhH fie bte au^gebe^nten dtaumgrenjen , gebogene 
hinten unb %lh(bm, abfolut benft unb au^f(^Ite#« 
n4^ in btefem @inne httxa^ttt, bte Soorbtnaten« 
SRe^obe bagegen fte fdbji tdatb^ unb nur bte wn 
t^nen umfci)loffenen %lhöfm unb ^6rperr&ume ab^ 
folut fa^t 3n ber Ie|term 9tu(ffic^t tfl affo bte 
Sootbmaten ^ ^etl^obe ebenfattd urfptungltc^ ; fie 
nmb ba^er^ fobalb fte bte retatti^e 5Setra(^tung ber 
®ren$en aufgtebt^ ebenfaS^ ju einem burc^Mtö w> 
fpttrngltd^en fßerfa^ten. S)er ©egenfal ber a6ge» 
leiteten unt> urfpriingltc(>en SDtetl^e iß bann iDie* 
bet Aufgehoben. 

^emnac^ tfl tai gemeinfd^aftlic^e ^rindp 6ei^ 
ber anal^tifc^en SRet^oben bie (^jeugung ober S)e>s 
finitton ber geometrifc^en Cbjeae burdt^ bie gegen« 
feitige Stb^&ngigfeit t^rer eigentlichen Elemente, 
unb i^re iSe^anblung burdb bie Sfnal^fe tit^ti Vb* 
l^dngigfeitgef^leö. JDiefeö gift oon Linien, ^I&d^en 
unb Jt&qMtn, migen babei bte ^I&c^ aH 9an$e, 
nne nat^ ber neuen fDtetl^obe, ober wn gefe$ni&|i^ 
dm Qrensm burc^c^mhen gebockt n^erben, tok nadf 
iHt dbcm ^ie«buri^ treten betbe SDtetl^oben in et^ 
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tut d(fe$m&ßi0«) €ntn>i<!elung Der ^etfa^tungöarten 
wxmxQt ouf, unb bte <Soorbtnatm>S9tetl^obe unter« 
f(^eibet fi(& nut baburdf^^ ba§ fie tmmet bte 9(f>^&n* 
^tgfeit ber S>imenfionen be^ IKii^bc^ntm aufaßt. 
1.) €« i{l bte 9(6^dtd(ett $n>#en ^ortfd^ritt 
unb etnfat^tt ^te^ung eineö (ImtcnbUbenben) 
9>un(ted dcf<$t! ebene (£u(»e an \i^. 
(9leue SRetl^be, S- ^ ^t^ 8) 
2.) €ö tfl bte 9b^d¥«t m[äfm ber edn^e 
einer (fl&t&enbUbenben) ®eraben unb ber ®r6ße 
i^rer foit^rettenben ober brel^ben iSemegund 
in einet €bene gebac^t: gefelmißig be* 
gtenjte ^bene, cH %lh^(. 3^re ^renje 
roiebei^oU bie ebene (Suroe (1). ((Sootbinaten« 
<9{et^obe.) 
3.) <£in. ^unft fd^eitet bei geboppeltev 2>re^ung 
9efe$m&ßid fort: bie boppett gefriimmte 
£tnie. (Sleue ^et^obe, %. 16.) 
4.) €ine unenblic^e (gerabe ober frumme) iStnie 
beivegt ft(^ fl&(^enbitbenb t urfpniinglic^e S8t(« 
bung bet gebogenen ^Ih^t- (9leue 0){e< 
t^obe, §. 17.) 
6.) Sine £imc bewegt fi4^ »ie unter (4), aber fte 
fdb{i »er&nbeft bobei i^re £&nge gefe$ni&ßig» 
ek bttbet eine burc^ bir Sb^&ngigfeit ber SDi» 

17» 
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menftonen befHinmte, defe$m&f ig begtenjte 
frumme S(&d(^e. (Setgl. 2.) 3l^te ®reiii( 
n)teber^oIt bte toppelt gefrämmte leinte (3). 
((Sootbtnaten » SRet^obe.) 

QRan benfe $• 9. eine paraUel mit ftc^ fettfl 
auf irgenb eine ®eife fottf(^reitenbe axä^imttA^ 
fc^e @pirale^ bie aber beim 2(nfange il^ted ^ort» 
\6)ntte6 fidf a\6 ebene €un)e erfl ju bttben an« 
f&ngt unb mit i^tet SBeiterbemegung nHic^fent 
batin fottf&^rt. 

S)iefe DatfleQungömeife einer fnimmen $l&(^ 
überl()aupt fann auc^ ali gefc^^enb butc^ bie 
$8en)egung einet jugleid^ afö S&ngen«!2(u$be^^ 
nung fic^ meitet bilbenben €un)e in einet (nac^ 
4) fd^cn gebitbeten ftummen ^lhd)t (betgl. 
2) angefel^en n^etben. 
6.) Sine %lh^e bewegt fid[> förtfd^reitenb obet bre^ 
^enb ober 93eibeg. S)ie gen)6^nlicl^ 93el^anb« 
lung bet ^6rperr&ume (unb frummen $(&(ben) 
gefci)ie^t im ®runbe nac^ biefer genetif(l}en 9uf« 
faffung beä Q3egriffe^; n)ie auö ber SSemerfung 
etl^eBt, ba§ in ber 5w«^tion = f(x,y,z) bie 
Stnnudirung wn einer unter ben 93et&nberli4)en 
bie (gefe|m&^ig n^anbelbare) Srjeugungöfl&c^e 
liefert. SBieber^olung ber ftummen %\h(lft (4) 
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otbtnoten « SDIet^obe.) 

S)te Ueberieugun^ ))on ber 9){6gli(bfctt ber ^uf« 
faffung eineö etnfa^en Buf^tmmen^angeö unter bte« 
fen )»etfc()tebenen SRet^obett; bie £tmen^ ^I&d^en unb 
^6trpet ju 6e^anbe(n^ gebt ^ieraud mo^l jur ©enugc 
^eboT; wenn man bte ^(notbnung aud) npc^ auf 
«)erf(btebene anbete Sitten treffen^ j. 93. bie @etabe 
unb Sbene mit betu(fft(f)tigen^ aucb bie ©onbetung 
bet $(&cben in einfad) unb boppelt gebogene butcb' 
fugten ^ bie @ä|e 1, 3 unb 4, fo wie bie 2/5 
unb 6 juetfi in einen einzigen aOgemeineten jufam» 
menfaffen fann k. k. dlm baß baö votier aui^ 
gefpto^^ene ^aupt«^tincip fefl {ie()t unb fi^ bat« 
auö f&mmtli(be analptifd^e Stjeugung^meifen ber 
geomettifd^en Cbjecte^ fo n)ie f&mmt(i4>e SXet^oben 
entmitfeln. 

gragt man naö) bet Bu^unft bet neuen ^e« 
t^obe^ bie n)egen bet gtoßeten Setcbtigfeit^ womit fie 
eine Steige n)efent(id)et 9tefu(tate gen)innt; felbfl bann 
noc^ ©ngang finben unb weitet au^bitbet metben 
mußte , wenn fte ftd) nid)t <A& eine utfptunglicbe 
untr not^menbige \jhxii batfieQen {6nnen^ fo tfi 
wa^c^einlic^ unb wunfdi^engwett^ , baß fie fic() \\x* 
nAd^fl tn fic^ fe(bft, unb fut ben 9(nfang in SSejug 
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